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Uticaj ekološkog potencijala lokaliteta na biološka i antioksidativna 
svojstva sorte vinove loze Burgundac crni (Vitis vinifera L.) 
 
- Rezime - 
 
 Biološko svojstvo sorte da daje kvalitetno vino je početni potencijal koji sa 
ekološkim karakteristikama i kompleksom agrotehničkih mera predstavlja najbitnije 
činioce uspeha u vinogradarskoj proizvodnji. Poznato je da ne samo različite sorte 
vinove loze daju vina koja se razlikuju po aromi već i iste sorte mogu dati različita vina 
u zavisnosti od mesta gde se gaje. Razlike između lokaliteta gajenja sagledive kroz 
osobine zemljišta i mikroklimatske uslove rezultiraju proizvodnjom grožđa različitih 
svojstava. Ta različitost se ogleda i u vinima koja poprimaju karakter područja u kome 
je sorta gajena i grožđe proizvedeno. Saznanje da se na različitim tipovima zemljišta i 
različitim klimatskim uslovima od iste sorte proizvode različiti stilovi vina je osnova na 
kojoj se zasniva koncept terroir-a. U vinogradarskim zemljama Evrope, terroir je opšte 
prihvaćen pojam, koji dovodi u vezu senzorne osobine vina sa uslovima područja gde je 
proizvedeno grožđe. Praktično terroir je veza između kvalitativnih osobina vina i 
geografskog porekla.  
U ovim istraživanjima praćen je uticaj klime i zemljišta kao najvažnijih 
elemenata terroir-a na biološka i antioksidativna svojstva sorte vinove loze Burgundac 
crni (Vitis vinifera L.) u periodu 2009-2011. godina u dva regiona. Prvi region je u 
Centralnoj Srbiji (lokalitet Radmilovac - 44
o
 45' 24,66" N; 20
o
 34' 54,50" E, 153 m 
nadmorske visine), a drugi region je u Vojvodini (lokalitet Vršac - 45o 8' 40,80" N; 21º 
24' 7,97" E, 199 m nadmorske visine). Umereno - blaga padina karakteristična je za oba 
lokaliteta. Istraživanja su obuhvatila celokupnu površinu od 5665,25 m2 na lokalitetu 
Radmilovac i 4792,86 m
2
 na lokalitetu Vršac. Na ispitivanim lokalitetima sorta 
Burgundac crni gajena je na podlozi Berlandieri x Riparia Kober 5BB. Na lokalitetu 
Radmilovac rastojanje je bilo 3 x 1 m, a na lokalitetu Vršac 3 x 0,8 m. U 2009. godini 
na oba lokaliteta izvršeno je pozicioniranje oglednih parcela GPS tehnologijom i 
formirana baza podataka u GIS-u. Na osnovu klimatskih karakteristika u višegodišnjem 
periodu (1982-2011. godina) koji je bio osnova za poređenje godina ispitivanja i 
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dobijenih vrednosti za sedam najvažnijih vinogradarskih klimatskih indeksa (TK, HTK, 
WI, Tgs, HI, DI i CI) utvrđene su karakteristike klime ispitivanih lokaliteta. Utvrđene su 
i razlike između meteoroloških činilaca lokaliteta (temperatura vazduha, temperatura 
vazduha u zoni grozdova, srednji datum početka i kraja perioda vegetacije, dužina 
trajanja vegetacije, padavine, relativna vlažnost vazduha i vetar). Otvoren je po jedan 
profil i urađena mehanička analiza zemljišta. Sa 50 tačaka uzeti su uzorci zemljišta sa 
dve dubine (0-30 cm i 30-60 cm) na lokalitetu Ramilovac i sa 36 tačaka na lokalitetu 
Vršac. Utvrđena je vrednost pH zemljišta u H2O, pH u KCl i analizirani su sadržaj 
humusa, fosfora i kalijuma. Sa istog broja čokota na ispitivanim lokalitetima određen je 
prinos i broj grozdova po čokotu, mehanička svojstva grozda i bobice kao i kvalitet i 
hemijski sastav grožđa, vina i komine.  
Praćeni pokazatelji meteoroloških i zemljišnih elemenata različitih lokaliteta 
gajenja uticali su na biološke, proizvodne i kvalitativne osobine sorte vinove loze 
Burgundac crni. Od svih ispitivanih meteoroloških činilaca utvrđen je najveći uticaj 
sume maksimalnih temperatura vazduha (17-26
oC) na sadržaj ukupnih fenola i 
monomernih antocijana u pokožici bobice (R = 0,984). Temperature vazduha više od 
30
o
C inhibiraju sintezu fenola i antocijana (R = -0,932 i R = -0,939). Lokalitet 
Radmilovac je bio topliji. Srednja godišnja temperatura vazduha je za 0,6 do 1oC bila 
viša u odnosu na lokalitet Vršac. Na lokalitetu Radmilovac vegetacija prosečno počinje 
ranije (30. marta) u odnosu na lokalitet Vršac (5. aprila). Variranje prinosa grožđa bilo 
je jače izraženo na lokalitetu Radmilovac. U GIS-u je u zavisnosti od godine formirano 
od 7 do 9 klasa prinosa grožđa i od 8 do 10 klasa broja grozdova po čokotu. Na 
lokalitetu Vršac utvrđeno je od 3 do 5 klasa prinosa i od 4 do 5 klasa broja grozdova po 
čokotu. Hemijski sastav zemljišta sa obe dubine uticao je na elemente prinosa grožđa na 
lokalitetu Radmilovac. Utvrđena je pozitivna korelativna zavisnost (Spirmanov 
koeficijent korelacije) između pH u KCl i prinosa grožđa po čokotu (ro = 0,254, n = 
119, p <0,001) i broja grozdova po čokotu (ro = 0,335, n = 119, p <0,001). Velika 
odstupanja pH u KCl na lokalitetu Radmilovac uslovila su slabiju dostupnost elemenata 
čokotima, što se odrazilo na varijabilnost prinosa grožđa i broja grozdova po čokotu. Na 
lokalitetu Vršac ispoljena je manja varijabilnost elemenata i to je direktno uslovilo i 
postojanost prinosa.  
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Grožđe sorte vinove loze Burgundac crni po sadržaju fenolnih materija se 
razlikovalo od lokaliteta gde je proizvedeno. Sadržaj monomernih i polimernih 
antocijana u pokožici bobice grozda sa lokaliteta Vršac bio je viši (11,68 i 94,67 mg 
malvidin-3-glukozida/g) u odnosu na lokalitet Radmilovac (10,29 i 79,07 mg malvidin-
3-glukozida/g). Takođe je u pokožici bobice grozda sa lokaliteta Vršac utvrđen i viši 
sadržaj katehina, kvercetina i kvercetin-β-glukozida (1,75; 0,80 i 1,73 mg/g) u odnosu 
na lokalitet Radmilovac (1,42; 0,66 i 1,46 mg/g). Korelativna zavisnost između ukupnih 
fenola i antioksidativne aktivnosti pokožice bobice bila je jače izražena na lokalitetu 
Vršac (r = 0,754, n = 18, p < 0,0005) u odnosu na lokalitet Radmilovac (r = 0,376, n = 
36, p < 0,0005). Vina sa lokaliteta Vršac imala su prosečno viši sadržaj fenola (1054,15 
mg GAE/l), ukupnih antocijana (103,22 mg malvidin-3-glukozida/l) i antioksidativnu 
aktivnost (86,05%) u odnosu na vina dobijena od grožđa koje je proizvedeno na 
lokalitetu Radmilovac (903,53 mg GAE/l; 88,70 mg malvidin-3-glukozida/l i 83,70%).  
Na osnovu analiziranih parametara sa celokupnih vinogradarskih parcela sa dva 
različita lokaliteta gajenja sorte Burgundac crni uz primenu metoda preciznog 
vinogradarstva utvrđene su varijabilnosti i razlike između različitih terroir okruženja 
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The effect of environmental potential of a locality on biological and 
antioxidant properties of Pinot Noir grapevine variety (Vitis vinifera L.) 
 
- Abstract - 
 
 Biological characteristic of a cultivar, to give high quality grape and wine, is the 
potential which, together with the ecological characteristics of the region and 
combination of agro technical measures, represents the most important factors of 
success in the viticulture production. It is well known that not only the different 
varieties of vines can give wines that vary in flavor but the same variety can give 
different wines depending on the locality where it is grown. The differences between the 
vine growing regions are in the soil and microclimate conditions which result in the 
production of grapes with different characteristics. Those differences are reflected in the 
wines which take on the character of the area in which the variety of grapes vine was 
grown and produced. The concept of terroir is based on the fact that different soil types 
and different climatic conditions can give different types of wine from the same 
cultivar. Terroir is a widely accepted concept in the wine-growing countries in Europe, 
and it relates the sensory properties of wine with conditions of the area where the grapes 
are produced. Terroir basically represents a connection between the qualitative 
characteristics of wine and its geographic origin.  
This research was focused on the influence of climate and soil properties, as the 
most important elements of terroir, on the biological and antioxidant properties of grape 
cultivar Pinot Noir in the period from 2009-2011 in two Serbian regions: in Central 
Serbia (location Radmilovac - 44
 o
 45' 24.66" N; 20
o
 34' 54.50" E, 153 m a. s. l.) and in 
Vojvodina (location Vršac - 45o 8' 40.80" N; 21º 24' 7.97" E, 199 m a. s. l.). Both 
localities are characterized with mild slopes. The research covered an area of 0.57 ha at 
the location Radmilovac and 0.48 ha at the location Vršac. Pinot Noir cultivar was 
grown on Berlandieri x Riparia Kober 5BB rootstock at the both locations. In 
Radmilovac and Vršac, the distances were 3 x 1 m and 3 x 0.8 m, respectively. In 2009, 
positioning of experimental plots and sampling sites at both locations was done by using 
GPS technology and database was created in GIS. Based on the climate conditions 




recorded in a multi-annual period (1982-2011), which where the basis for the 
comparison of investigation years and the values of the seven most important viticulture 
climate indices (TK, HTK, WI, Tgs, HI, DI and CI), climatic characteristics of the 
studied sites where determined. We also found differences in the meteorological factors 
of the locations (air temperature, air temperature in the zone bunches, average start and 
end of the growing season, length of growing season, precipitation, relative humidity 
and wind). One profile was made and mechanical analysis of soil were done. Soil 
sampling was performed at 50 points in Radmilovac and at 36 points in Vršac at two 
depths (0-30 cm and 30-60 cm). The basic soil chemical characteristics were analysed: 
pH in H2O and pH in KCl, organic matter content, phosphorus and potassium. The 
yield, number of bunches per vine, mechanical properties of bunch and berry, quality 
and chemical properties of grapes, wine and west were analyzed on the same number of 
vines at both sites where soil samples were taken.  
The monitored indicators of climate and soil elements of different growing 
regions affected the biological, productive and qualitative characteristics of Pinot Noir 
grape variety. Out of all the investigated meteorological factors the highest influence on 
total phenolics and monomeric anthocyanins in berry skin (R = 0.984) was determined 
to be the sums of maximum air temperatures (17-26
o
C). Air temperatures over 30
o
C 
inhibit the synthesis of phenolics and anthocyanins (R = -0.932 and R = -0.939). 
Radmilovac location was warmer. Average annual temperature was 0.6 to 1
o
C higher in 
comparison to the location of Vršac. In Radmilovac, vegetation began earlier (30th 
March) in relation to the location of Vršac (5th April). Variations in grape yield were 
most evident in Radmilovac. Seven to 9 class grape yield, and 8 to 10 classes of number 
of bunches per vine were made in GIS. At the site of Vršac 3 to 5 classes of grape yield 
and 4 to 5 classes of the number of bunches per vine were determined. Soil chemical 
characteristics influenced the yield and number of bunches per vine at the location 
Radmilovac. There was positive correlation (Spearman´s correlation coefficient) 
between pH in KC1 and the grape yield per vine (ro = 0.254, n = 119, p <0.001) and 
number of bunches per vine (ro = 0.335, n = 119, p <0.001). Great variability of pH in 
KCl at the location of Radmilovac resulted in poor availability of nutrients to 
grapevines, which consequently resulted in variation of grape yields and number of 
bunches per vine. In Vršac, lower variability of nutrients is directly related to consistent 




yields. The content of phenolic compounds in Pinot Noir variety was different than it 
was expected for the site where it was produced. The content of monomeric and 
polymeric anthocyanins in grape berry skin from the location of Vršac was higher 
(11.68 and 94.67 mg of malvidin-3-glucoside/g) in relation to the location of 
Radmilovac (10.29 and 79.07 mg of malvidin-3-glucoside/g). Also, grape berry skin 
from the location Vršac had higher content of catechins, quercetin and quercetin-β-
glucoside (1.75, 0.80 and 1.73 mg/g) in comparisons to the location of Radmilovac 
(1.42, 0.66 and 1.46 mg/g). The correlative relationship between phenolic content and 
antioxidant activity of berry skin was more pronounced at the site of Vršac (r = 0.754, n 
= 18, p <0.0005) when compared to the location of Radmilovac (r = 0.376, n = 36, p 
<0.0005). Wines from Vršac had, on average, higher phenol content (1054.15 mg 
GAE/l), total anthocyanins (103.22 mg malvidin-3-glucoside/l) and antioxidant activity 
(86.05%) in comparasion to the wines made from grapes that were produced in 
Radmilovac (903.53 mg GAE/l, 88.70 mg malvidin-3-glukozida/l and 83.70%). 
Variability and differences between the various terroir environments, and 
specific characteristics and differences in the produced grapes and wines were 
determined based on the parameters that were analyzed on both locations, on entire 
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Vinova loza (Vitis vinifera L.) je jedna od najstarijih gajenih biljaka i smatra se 
da potiče iz regiona između basena Mediterana i Kaspijskog mora. Pretpostavlja se da 
se prva loza pojavila približno pre oko 65 miliona godina (This et al., 2007, citat po de 
Saport, 1879). Gajenje vinove loze (Vitis vinifera spp. sativa) počelo je kroz 
domestifikaciju divljih populacija Vitis vinifera spp. sylvestris (Levadoux, 1956). Sa 
područja Crnog i Kaspijskog mora vinova loza se širila u tri pravca: prema istoku do 
Indije, prema jugu do Palestine i Egipta i prema zapadu preko južnog dela Rusije do 
Balkanskog poluostrva. Morskm putevima na feničanskim brodovima stizala je do 
Crnog, Sredozemnog i Jadranskog mora (www.vino.rs/nevidljivi-svet-o-vinu/vinova-
loza-i-sorte-vinove-loze/).  
Smatra se da je prvi čokot na prostorima današnje Srbije zasadio rimski car Prob 
u 3. veku na padinama Alma Monsa (Fruška gora) u okolini Sirmijuma (Sremska 
Mitrovica), pa je za njegovo ime vezan početak vinogradarstva u Srbiji. Postoje i druga 
tumačenja da je vinogradarstvo na ovim prostorima bilo razvijeno i ranije. U prilogu 
ovoj tvrdnji je i zabrana gajenja vinove loze koju je doneo car Domicijan u 1. veku koja 
se odnosi na rimske provincije, što govori da se vino proizvodilo i pre Proba. Najstariji 
fosilni ostaci vinove loze u našoj zemlji za koje se smatra da su stari oko 7 miliona 
godina potiču iz Vinče (www.museumsns/izdanja/pdf/vinari.pdf).  
Istorija srpskog vinogradarstva duža je od 1000 godina - od začetaka srpske 
države u 8. i 9. veku, a naročito za vreme vladavine dinastije Nemanjića, od 11. do 14. 
veka (www.vinopedia.rs/?page_id=495). Srpski vladari su posebno negovali kulturu 
gajenja vinove loze. Ostalo je zabeleženo da je u vreme cara Dušana Silnog (1331-
1355) vino transportovano keramičkim “vinovodom” dužine 25 km do podruma u 
prestonicu Prizren. Car Dušan je doneo i zakone koji su predstavljali prve obrise zaštite 
geografskog porekla i kvaliteta vina, a i on sam je posedovao velike vinograde i dvorski 
vinski podrum u blizini Prizrena (www.srbija.travel/destinacije/putevi-vina/istorija-
vinogradarstva-i-vinarstva).  
U Srbiji je za vreme turske vladavine došlo do uništavanja velikog dela 
vinograda. Posle oslobođenja od Turaka dolazi do intenzivnog razvoja vinogradarstva. 




Zahvaljujući povoljnim ekološkim uslovima u većem broju regiona vinogradarstvo 
postaje najznačajnija privredna grana.  
U 19. veku, za vreme vladavine Marije Terezije, Vršačko vinogorje je bilo 
najveće u Ugarskoj, a po nekim podacima i u Evropi. Prostiralo se na oko 17 000 jutara 
(10 000 ha). Prvi pisani podatak o vršačkom vinu datira iz 1494. godine kad je dvorski 
ekonom Budima platio bure vršačkog vina 10,5 zlatnih forinti za ugarskog kralja 
Ladislava. Godine 1875. zabeležena je rekordna berba grožđa i tad je prozvedeno milion 
akova vina (1 akov = 56 litara). Švajcarski trgovac Štaub je 1880. godine podigao 
podrum pod nazivom „Helvecija“ koji i danas radi u sastavu „Vršačkih vinograda“. 
Važnost i značaj vinogradarstva za lokalitet Vršca ogleda se u činjenici da je vinova 
loza sastavni element grba grada Vršca koji je usvojen još 1804. godine 
(www.upoznajsrbiju.co.rs/vinarija/vrsacki-vinogradi-18).  
Vrsta Vitis vinifera L. ima izražen genetski diverzitet i ekstremno je ispoljena 
raznolikost sorti koje su selekcionisane više od milenijuma. U veoma širokom arealu 
rasprostranjenja sorte kulturne loze nalazile su se u različitim uslovima sredine. U 
zavisnosti od karakteristika lokaliteta i dugotrajnog procesa odabiranja i ukrštanja, u 
toku veoma dugog perioda vremena, formirao se u pojedinim vinogradarskim 
područjima sveta autohtoni sortiment sa specifičnim biološkim karakteristikama 
(Nikolić, 2012). 
Broj sorti prisutan u germplazmi kolecija širom sveta procenjuje se na 6 000 do 
~ 10 000 (McGovren, 2003). Oko 1100 sorti se gaji na većim površinama širom sveta. 
Najveće površine pod vinogradima zauzima tek četrdesetak vinskih sorti, dok je u 
Francuskoj oko 20 sorti zastupljeno u 87% vinogradarskih regiona 
(http://www.vivc.bafz.de/index.php).  
Vinova loza jedna je od kultura koja se i najviše gaji u svetu i obuhvata više od 8 
miliona hektara (Milosavljević, 2012). Kvalitetna proizvodnja grožđa i vina ostvaruje se 
u različitim regionima koji u zavisnosti od geografske širine i nadmorske visine 
pripadaju različitim klimatskim zonama. Evropa je najveći svetski proizvođač grožđa, a 
samo tri zemlje (Francuska, Italija i Španija) proizvedu više od jedne trećine ukupne 
svetske proizvodnje (http://www.oiv.int.).  
Vinogradarstvo je i u Srbiji značajna poljoprivredna grana. Na osnovu 
statističkih podataka smatra se da ima oko 58 000 ha vinograda, od čega je u centralnom 




području oko 48 000 ha, a u Vojvodini oko 10 000 ha, što čini 1% poljoprivrednih 
površina. Aktivne površine pod vinogradima su oko 30 000 ha (Žunić et al., 2012).  
Teritorija Srbije se odlikuje veoma povoljnim agroekološkim uslovima 
neophodnim za gajenje vinove loze. Vinogradi su u najvećem delu raspoređeni na 
nadmorskim visinama od 80 do 500 m. Temperaturni uslovi nisu ograničavajući faktor 
gajenja. Različitosti fizičkih i hemijskih osobina zemljišta su od bitnog značaja za 
ispoljavanje kvalitativnih osobiina grožđa i proizvedenog vina.  
Preradom grožđa dobija se vrlo široka paleta proizvoda koja obuhvata 
fermentisane proizvode kao što su: vino, lozovača, komovica i vinsko sirće i 
nefermentisane proizvode u koje spadaju: sokovi, slatko, pekmez, džem, kompoti i 
grožđani med (Nakalamić i Marković, 2009). Vino je najvažniji proizvod dobijen 
preradom grožđa. Oko 71% od ukupne svetske proizvodnje grožđa se preradi u vino 
(Conde et al., 2007).  
Hemijski sastav i nutritivne vrednosti proizvoda od vinove loze prvenstveno 
zavise od hemijskog sastava grožđa i procesa u toku prerade. Plod vinove loze u užem 
smislu je bobica koja se odlikuje složenim biohemijskim sastavom. Sadrži vodu, šećere, 
amino kiseline, organske kiseline, vitamine, mineralne materije, mikroelemente i dr. U 
bobici se stvaraju i polifenolna jedinjenja koja joj daju specifičan ukus, miris i boju, 
koja ekstrakcijom prelaze i u vino. Grozd kao zbirni plod bobica je jedino voće u čijem 
sastavu je u većoj količini prisutna vinska kiselina (Riaz et al., 2002). Sadržaj šećera u 
grožđu je visok i varira između 15-25%. Sa kilogramom grožđa unosi se u organizam 
oko 1000 kalorija, čime se zadovoljava oko 30% dnevnih energetskih potreba 
(Nakalamić i Marković, 2009). Ukupan sadržaj i zastupljenost pojedinih fenolnih 
jedinjenja u bobici varira u različitim ekološkim uslovima gajenja i pod utacijem je 
primenjenih ampelotehničkih mera.  
Saznanje da se u različitim klimatskim uslovima i na različitim tipovima 
zemljišta od iste sorte vinove loze proizvode različiti stilovi vina je osnova na kojoj se 
zasniva terroir. U vinogradarskim zemljama Evrope, terroir je opšte prihvaćen koncept, 
koji dovodi u vezu hemijske i senzorne osobine vina sa uslovima područja gde je 
proizvedeno grožđe. Terroir je veza između kvalitativnih osobina vina i geografskog 
porekla.  




Biološko svojstvo sorte da daje kvalitetno vino je početni potencijal koji sa 
ekološkim karakteristikama i primenjenim agrotehničkim merama predstavlja najbitnije 
činioce uspeha u vinogradarskoj proizvodnji. Poznato je da ne samo različite sorte 
vinove loze daju vina koja se razlikuju po fenolnom sastavu i aromi već i iste sorte 
mogu dati različita vina u zavisnosti od mesta gde se gaje. Razlike između lokaliteta 
gajenja sagledive kroz osobine zemljišta i mikroklimatske uslove rezultiraju 
proizvodnjom grožđa različitih svojstava. Та različitost se ogleda i u vinima koja 





























2. CILJ ISTRAŽIVANJA 
 
Istraživanja su u ovom radu zasnovana na saznanjima da različiti lokaliteti 
svojim specifičnostima indirektno, utičući na tok fizioloških i biohemijskih procesa, 
menjaju kvalitet grožđa i vina. Različiti uslovi lokaliteta za proizvodnju grožđa i vina 
jedne sorte vinove loze, sagledani preko meteoroloških i zemljišnih činilaca, rezultiraju 
i razlikama u sadržaju polifenolnih jedinjenja. Ova jedinjenja su prepoznata kao prirodni 
antioksidansi. Polazeći od pretpostavke da će se kod jedne sorte gajene na dva različita 
lokaliteta u Srbiji ispoljiti značajne razlike u pogledu kvaliteta grožđa i vina postavljeni 
su i ciljevi ovog rada koji su obuhvatali:  
 - Utvrđivanje uticaja različitih lokaliteta (uticaj klimatskih i zemljišnih činilaca) 
na biološke osobine sorte vinove loze koje su od značaja za kvalitet grožđa i 
proizvedenog vina;  
 - Utvrđivanje uticaja uslova lokaliteta na sadržaj najvažnijih komponenti 
kvаliteta grožđa kroz koje se ogleda enološki potencijal sorte: sadržaj šećera i ukupnih 
kiselina u širi, sadržaj fenolnih jedinjenja i antioksidativna aktivnost grožđa;  
- Praćenje dinamike sadržaja fenola u fazi sazrevanja grožđa u ispitivanim 
lokalitetima i utvrđivanje „fenolne zrelosti“ kao i adekvatnog momenta berbe;  
- Određivanje optimalnog momenta berbe grožđa za svaki lokalitet koji 
omogućava dobijanje vina optimalnog hemijskog sastava; 
 - Proizvodnju vina postupkom mikrovinifikacije koja potiču od grožđa jedne 
sorte vinove loze sa različitih lokaliteta; 
 - Analizu hemijskog sastava vina i senzornu analizu kojom će se utvrdi kvalitet 
i specifičnosti proizvedenih vina sa različitih lokaliteta; 
Svi ispitivani parametri su predstavljeni u GIS-u sa ciljem da se ustanovi 
njihova prostorna varijabilnost i pronađu rešenja da se ona svede na najmanju meru, a 
zadrži kvalitet proizvedenog grožđa. 
Krajnji cilj ovih istraživanja je praktična implementacija dobijenih rezultata u 








3. PREGLED LITERATURE 
 
3.1. Koncept terroir-a i uticaj na kvalitet grožđa 
 
Proizvodnja kvalitetnog grožđa i vina zavisi od odnosa različitih činilaca kao što 
su: lokalitet, klimatski uslovi, zemljište i geologija, sorta i primenjene agro i 
ampelotehničke mere. Doprinos svakog od ovih činilaca je daleko od saglasnosti s 
obzirom na složenost međusobnih odnosa (Vaudour, 2002; Jones et al., 2004).  
Interakcija životne sredine u kojoj se vinova loza gaji i čokota vinove loze, 
obuhvata koncept terroir-a. Francuski termin, za koji ne postoji adekvatan prevod, 
predstavlja vezu više različitih aspekata. Uključuje teritorijalni, ekofiziološki, enološki, 
stilski, promotivni i pravni identitet (Moran, 2006).  
Mnogi autori su pokušali da definišu pojam terroir-a (Laville, 1990; Morlat i 
Asselin, 1992; Morlat et al., 2001; Cadot, 2006), a potvrđen je uticaj terroir-a na 
kvalitet vina (Seguin, 1983; Penn, 2001). Primenjena terroir istraživanja predstavljaju 
rezultat različitih elemenata kao što su gajena biljka (Tesic et al., 2002a), klimatski 
parametri (Jackson i Cherry, 1988) i zoniranje u vinogradarstvu (Carey et al., 2001).  
Terroir se može definisati i kao interaktivni ekosistem na određenom mestu, koji 
uključuje klimatske promene, zemljište i vino (Seguin, 1986). Po Deloire et al. (2002), 
terroir kao kombinacija klime, zemljišta, biljke i čoveka, ima ključnu ulogu u kvalitetu 
grožđa i vina. Furet et al. (2012) su pokazali da enološki potencijal proizvedenog grožđa 
zavisi od kombinacije glavnih komponenti terroir-a: klime, zemljišta, sorte, sistema 
gajenja i primenjenih agrotehničkih mera. Zemljište i klima lokaliteta na kojoj se gaji 
vinova loza imaju veoma veliki uticaj na kvalitet grožđa i senzorne karakteristike vina 
(Rossello et al., 2012).  
Postoje apsolutne kvalitativne razlike između različitih terroir-a, ali takođe 
postoji i mehanička veza između jednog terroir-a i prozvedenog vina (Daynes i 
Williams, 2012). Aspekti ekoloških uslova lokaliteta su povezani i prepoznatljivi u 
jedinstvenom stilu vina (Van Leeuwen et al., 2007). U svim područjima gajenja vinove 
loze, kod nas i u svetu, postoje klimatski i geomorfološki zapažene oblasti ili lokaliteti u 
kojima se više ili manje izražavaju razlike u kvalitetu grožđa i proizvedenog vina 
(Marković, 2012). 




Nekoliko metoda imaju za cilj da opišu terroir i svaka od njih ukazuje na značaj 
agronomskih i fizičkih faktora, kao što su klima i zemljište. Na čokotu se terroir 
manifestuje u variranju bioloških i proizvodnih osobina. Najvažniji efekti terroir-a se 
ogledaju u fenologiji sorte (Van Leeuwen et al., 2001; Zufferey i Murisier, 2006).  
Tehnološki napredak omogućava detaljniju i sveobuhvatniju analizu životne 
sredine. Geomorfologiju je moguće proučavati sa digitalnim modelima nadmorske 
visine (DEM). Zemljište se može proučavati i sa stanovišta geofizike. Razvoj 
automatskih meteoroloških stanica omogućava detaljniju analizu temperature i 
padavina, a geografski informacioni sistem (GIS) omogućava kombinaciju i 
proučavanje različitih ekoloških faktora zajedno (Van Leeuwen et al., 2010). 
Dobro upravljanje terroir-om se oslanja na znanje o klimatskim podacima, 
fizičko-hemijskim i biološkim osobinama zemljišta i poljoprivrednoj praksi. Da bi se 
razumeo način funkcionisanja terroir-a neophodno je uzeti u obzir interakcije između 
činilaca koji doprinose terroir-u. Klima se smatra veoma važnim činiocem u terroir 
izrazu (Van Leeuwen et al., 2004a, 2004b). 
Od mnogih sprovedenih terroir istraživanja, neka su usmerena na različite 
klimatske uslove i karakteristike zemljišta (Barbeau et al., 2001; Choné et al., 2001a), a 
neka na mapiranje zemljišta ili geološke faktore (Gillerman et al., 2006).  
 
3.2. Uticaj klimatskih i meteoroloških činilaca na gajenje vinove loze  
       i kvalitet grožđa 
 
Klimatski činioci se smatraju determinantom za proizvodnju kvalitetnih vina u 
datom regionu, ali na lokalnom nivou i mnogi drugi fizički aspekti imaju veliki značaj. 
Prinos i kvalitet grožđa su pod znatnim uticajem klimatskih faktora, a od velikog 
značaja su reljef, ekspozicija, temperaturni uslovi, osvetljenost, fizička i mineralna 
svojstva zemljišta (Van Leeuwen i Seguin, 1994).  
Klima snažno utiče na geografsku rasprostranjenost gajenja sorti vinove loze, 
proizvodnju grožđa, osobine i kvalitet vina (Bois et al., 2012). Sa visokom prostornom 
rezolucijom obavlja se zoniranje klimatoloških parametara jednog vinogradarskog 
regiona. Ulazni klimatološki podaci se interpoliraju i precizniji su nego analiza podataka 
u jednoj tački (Hall i Jones, 2010; Jones et al., 2010).  




Klimatološki podaci u tački ne mogu relevantno predstavljati opseg klimatskih 
uslova u vinogradarskom regionu (Van Leeuwen et al., 2010). Prostorna interpolacija 
ima za cilj da pruži detaljniju sliku klime. Na temu prostorne interpolacije klimatskih 
činilaca rađena su trazličita istraživanja (Price et al., 2000; Jarvis i Stuart, 2001). Osim 
toga dodatne informacije o životnoj sredini, kao što su: okruženje, vegetacija, voda, od 
koristi su za interpolacijski proces i generalno utiču na prostornu distribuciju klimatskih 
oblasti (Joly et al., 2003).  
Razvijeni su operativni softveri za interpolaciju klimatskih parametara, kao na 
primer PRISM (http://www.prism.oregonstate.edu.or) ili ANLUSPLIN 
(http://fennerschool.anu.edu.au/publications/software/anusplin.php). Na osnovu ovih 
metoda operativni podaci su inerpolisani (New et al., 2002; Hijmans et al., 2005) i mogu 
se uspešno koristiti i za klimatske analize vinogradarskih regiona (Jones et al., 2009). 
U različitim sistemima koji se koriste za klasifikovanje klime generalno u svetu, 
bilo je potrebno pronaći multikriterijumsku klimatsku klasifikaciju za sazrevanje grožđa 
u različitim regionima. Geovinogradarski koncept koji odgovara obradi informacija na 
svetskom nivou (Tonietto i Carbonneau, 1998) može uticati na novi način da se uporedi 
klima vinogradarskih regiona i da se izdvoje regioni koji imaju izvesnu sličnost klime. 
Geovinogradarski multikriterijumski sistem klasifikacije - ʽGéoviticulture MCC 
Systemʼ za vinogradarske regione sveta je formulisan i baziran za svaki od tri klimatska 
indeksa sa ciljem da se objasne rezultati. Sistemsku bazu čine tri formulisana koncepta: 
klima vinograda, klimatska grupa i klima vinograda sa godišnjom varijabilnošću. 
Geovinogradarski multikriterijumski sistem klasifikacije je obuhvatio 97 vinogradarskih 
regiona u 29 zemalja. Sistem predstavlja istraživački alat za gajenje vinove loze i 
zoniranje u vinogradarstvu (Tonietto i Carbonneau, 2004). 
Po Van Leeuwen et al. (2007) klima varira u prostoru u različitim razmerama: 
od jednog regiona do drugog (makroklimatska skala); unutar datog vinogradarskog 
regiona (mezoklimatska skala); sa topografijom (topoklimatska skala); unutar 
vinogradarske parcele (mikroklimatska skala). Regionalne klimatske razlike su precizno 
opisane u Geovinogradarskom MCC sistemu (Tonietto i Carbonneau, 2004). U 
razlikama u stilu i kvalitetu vina takođe se mogu objasniti klimatske razlike unutar 
jednog vinogradarskog regiona (mezoklimatska skala). Ovo su u Francuskoj (Alzas) 
proučavali Dumas et al. (1997), u Toskani (Italija), Bindi i Maselli (2001) i u Oregonu, 




(SAD) Jones at al. (2004). Regionalne razlike u sumi aktivnih temperatura i vodnom 
bilansu mogu da budu rezultat topografije (topoklimatska skala) ili karakteristika 
korišćenog zemljišta. Topografija utiče na klimatske parametre preko nadmorske visine 
i nagiba. Na svakih 100 m nadmorske visine temperatura opada za 0,6
o
C (Van Leeuwen 
et al., 2007).  
Na mikroklimatskoj skali, klimatski parametri su pod uticajem tipa zemljišta i 
pokrovnih kultura. Temperatura zemljišta je usko povezana sa količinom vode u 
zemljištu. Vlažna zemljišta se sporo zagrevaju u proleće što dovodi do kašnjenja 
fenofaza razvoja vinove loze (Barbeau et al., 1998a, 1998b).  
Mikroklima lokaliteta utiče na koncentarciju fenolnih jedinjenja u pokožici 
bobice (Price et al., 1995), koncentraciju organskih kiselina (Dokoozlian i Kliewer, 
1996), koncentraciju mineralnih materija (Pereira et al., 2006), na pH šire (Bureau et al., 
2000) i koncentraciju šećera u bobicama.  
Klimatski parametri utiču i na odvijanje fenofaza vinove loze. Na fenologiju 
vinove loze prevashodno utiče temepratura (Jones i Davis, 2000), a suštinski je određuje 
zbir aktivnih temperatura. I ako „biološka nula“ zavisi od sorte vinove loze većina 
autora smatra da vinova loza počinje razvoj na oko 10oC (Amerine i Winkler, 1944). 
Fenologija vinove loze se precizno može modelirati sa sumom temperatura čije su 
vrednosti veće ili jednake sa „biološkom nulom“ (Winkler et al., 1974). Huglin (1978) 
je predložio još jedan model za određivanje zrelosti grožđa koji je zasnovan na 
prosečnim i maksimalnim temperaturama kao i dužini dana.  
Do sada su se fenološki modeli zasnivali na pretpostavci da je fenološki razvoj 
uglavnom regulisan temperaturom (Williams et al., 1985a, 1985b; Villaseca et al., 1986; 
Moncur et al., 1989; Oliveira, 1998; Jones, 2003; De Cortázar-Atauri et al., 2009; 
Caffarra i Eccel, 2010). Pojedini autori su pokazali da fenološke faze vinove loze 
počinju ranije u mnogim vinogradarskim regionima (Jones et al., 2005b; Duchene i 
Schneider, 2005) i da se period sazrevanja grožđa odvija pri mnogo višim 
temperaturama (Webb et al., 2007, 2008). Sve to se odražava na sastav i kvalitet grožđa, 
jer je dugoročno povećanje temperature vazduha u prošlosti dovelo do izmenjenog 
sortnog sastava u Evropi, Severnoj Americi i Australiji (Schultz, 2000; Wolfe et al., 
2005; Petrie i Sadras, 2008).  




Iako su u pojedinim studijama korišćeni temperaturni indeksi kojima su i 
predviđene oscilacije u sortimentu (Kenny i Harison, 1992), ovi pristupi ne uključuju 
moguće strategije ublažavanja kroz kultivacionie metode. Obzirom na značaj klime za 
vinogradarstvo i potencijal da utiče na kvalitet vina, Jones et al. (2004a) su ispitivali 
klimatološke parametre u 27 najvažnijih svetskih vinogradarskih regiona. Ispitivanja su 
potvrdila varijacije temperature, promene u vremenu sazrevanja grožđa i uticaj na 
kvalitet grožđa.  
Temperatura vazduha ima veoma bitan uticaj na trajanje faze sazrevanja grožđa, 
aromu, boju pokožice bobice, a samim tim i na karakteristike vina (Jackson i Lombard, 
1993). Dnevne temperature utiču na intenzitet obojenosti pokožice bobice, ali noćne 
temperature imaju i veći uticaj (Fregoni i Pezzutto, 2000). Pojedini autori smatraju da su 
minimalne temperature tokom perioda sazrevanja grožđa kritični klimatski parametri 
(Tonietto i Carbonneau, 2000, 2004).  
Grožđe koje sazreva u najtoplijem delu leta sadrži manje aromatskih jedinjenja 
ili aroma prekursore (Van Leeuwen i Seguin, 2006). U toplim klimatskim uslovima crne 
sorte obično postignu koncentraciju šećera pogodnu za dobijanje kvalitetnih vina, ali 
vina često ne uspevaju da budu adekvatno obojena (Iland i Gago, 2002).  
Poznavanje temperaturnih variranja u prostoru daje osnovu za ocenu opšte 
podobnosti regiona i omogućava procenu lokaliteta za gajenje sorti vinove loze (Jones 
et al., 2010). 
Količina i raspored padavina utiče na kvalitet grožđa i proizvedenog vina (Jones 
i Davis, 2000). Vrednosti količine padavina nisu precizan pokazatelj da se opiše 
raspored padavina kako u toku godine tako i po fenofazama u toku vegetacionog 
perioda, jer on još zavisi i od potencijalne evapotranspiracije i distribucije padavina.  
Model vodnog bilansa (Riou i Lebon, 2000; Lebon et al., 2003) omogućava 
predstavljanje dnevnih promena u dostupnim količinama vode za vinovu lozu. Različit 
nivo vode u zemljištu ima uticaja na kvalitet grožđa, a odražava se i na kvalitet vina 
(Conradie et al., 2002). Jackson i Cherry (1988) su pokazali da je u regionima sa 
visokim nivoom padavina kapacitet sazrevanja grožđa niži što je predviđeno i 
klimatskim indeksima. Regulisanje vodosnabdevanja je odrednica za dobijanje 
kvalitetnog grožđa (Mérouge et al., 1998).  
 




3.3. Značaj klimatskih vinogradarskih indeksa 
 
Postoji niz agroklimatskih indeksa koji se koriste za određivanje optimalnih 
klimatskih uslova. Oni su određeni ili manipulacijom vrednosti meteoroloških 
promenljivih u drugačijem obliku ili kombinovanjem promenljive sa definisanim 
empirijskim koeficijentima (Ruml et al., 2012).  
Jedan od prvih pokazatelja za vinogradarstvo je Winkler indeks - ʽGrowing 
degree daysʼ (WI ili GDD) koji su predložili Amerine i Winkler (1944). Zasnovali su ga 
na hipotezi da čokot vinove loze počinje svoju aktivnost tek ako je temperatura 10oC 
„biološka nula“.  
Jones (2006) je proučavao prosečne temperature u toku vegetacije i ustanovio 
ʽAverage growing season temperatureʼ (Tgs).  
Po Tonietto i Carbonneau (2004), klimu svakog vinogradarskog regiona 
karakterišu 3 vinogradarska klimatska indeksa u Geovinogradarskom (MCC) sistemu: 
Heliotermički indeks - ʽHeliothermal indexʼ (HI), Indeks suše - ʽDryness indexʼ (DI) i 
Indeks svežine noći - ʽCool night indexʼ (CI).  
Heliotermički indeks - ʽHeliothermal indexʼ (HI) se koristi se za ocenu toplotnih 
i svetlosnih uslova određenog lokaliteta. Predstavlja proizvod sume efektivnih 
temperatura i broja časova sunčevog sjaja tokom vegetacije. Slično kao i WI, ali 
donekle precizniji jer daje veći značaj maksimalnim temperaturama i važi za korekciju 
dužine dana (Huglin, 1978).  
Indeks suše - ʽDryness indexʼ (DI) karakteriše komponentu vode u 
vinogradarskom regionu i snažno je vezan za kvalitativne osobine grožđa i vina. 
Adaptirao ga je Tonietto (1999) i Tonietto i Carbonneau (2004) od potencijalnog bilansa 
vode u zemljištu (Riou, 1994). Uzimaju se u obzir klimatski zahtevi standardnog 
vinograda, isparavanja sa golog zemljišta, padavine, bez umanjivanja za površinske 
vode ili drenažu. Indeks suše predstavlja vrednost vlage u zemljištu na kraju vegetacije 
pod pretpostavkom da je početna vlažnost zemljišta 200 mm.  
Indeks svežine noći - ʽCool night indexʼ (CI) opisuje noćne temperature tokom 
perioda sazrevanja grožđa (Tonietto, 1999). Ovaj indeks služi kao pokazatelj 
karakteristika kvalitativnog potencijala vinogradarskog regiona u odnosu na sekundarne 




metabolite (aromatične i bojene materije) u grožđu i vinu (Kliewer, 1973; Tomana et al., 
1979).  
Agroklimatski indeksi su neophodni da se proceni uticaj klimatskih uslova za 
gajenje sorti i proizvodnju grožđa i vina jednog regiona (Van Leeuwen et al., 2007). 
Predložen je veliki broj klimatskih indeksa, ali je i moguće klasifikovati klimu nekog 
rejona samo koristeći neke od njih (Tonietto i Carbonneau, 2004). Bois et al. (2012) su 
izračunavali 6 agroklimatskih indeksa za 247 vinogradarskih regiona sveta. Proučavali 
su mesečne padavine, maksimalne i minimalne temperature vazduha koristeći 
WordClim 1950-2000 interpolisane podatke (Hijamans et al., 2005). Između ostalih, ovi 
autori su izračunavali ʽHeliothermal indexʼ, ʽCool Night indexʼ i ʽDryness indexʼ. Jones 
i Alves (2012) su koristili agroklimatske indekse (GDD, WI, HI) u oceni pogodnosti 
vinogradarskih regiona u Portugalu. Mirás-Avalos et al. (2012) su analizirali 
Heliotermički indeks u vinogradarskom regionu Galicija (Španija) i procenili termalnu 
komponentu u periodu vegetacije kada je veća metabolička aktivnost. Ustanovili su da 
Heliotermički indeks pruža informaciju o nivou heliotermičkog potencijala, a takođe 
daje i precizniju analizu o potencijalu šećera u odnosu na sume aktivnih temperatura. U 
kombinaciji sa Indeksom svežine noći omogućava definisanje razlika između klimatskih 
regiona (Tonietto i Carbonneau, 2004).  
Neethling et al. (2012a) su ispitujući temperaturne karakteristike i bioklimatski 
indeks 6 lokaliteta u dolini Loare (Francuska) ustanovili da su prosečne temperature od 
aprila do septembra više za 1,3oC do 1,8oC, u odnosu na višegodišnji prosek 1970-2010. 
godina. Ustanovili su i veliku prostornu varijabilnost temperature što je uticalo i na 
bioklimatski indeks. I sve to doprinosi ranijem datumu berbe i promeni u hemijskom 
sastavu bobica.  
Conceição et al. (2012) su proučavali agroklimatske indekse suptropskih i 
tropskih vinogradarskih regiona Brazila. Neethling et al. (2012) su postavljanjem 
senzora na 10 parcela u Layon River (Francuska) ustanovili prostornu varijabilnost 
temperature vazduha.  
Ruml et al. (2012a) su da bi bolje dokumentovali prostornu strukturu klimatskih 
promena u vinogardarskim regionima Srbije koristili vinogradarske indekse (Tgs, WI, 
HI, DI, CI) i MCC sistem koji je postavljen da bude univerzalno važeći. Avramov et al. 
(2000, 2000a) su analizirajući meteorološke parametre i klimatske indekse u 




vinogradarskim područjima Srbije ustanovili da postoje povoljni uslovi za dobro 
sazrevanje grožđa, nakupljanje dovoljne količine šećera, bojenih i aromatičnih materija i 
između ostalih sorti za gajenje preporučili sortu Burgundac crni. Mnogi rejoni u Srbiji 
se mogu pohvaliti izuzetno dobrim ekološkim uslovima za proizvodnju kvalitetnih vina 
i kvalitetnih vina sa kontrolisanim oznakama geografskog porekla (Radovanović et al., 
2009).  
Analizom trendova temperature vazduha, količine padavina i osunčavanja, 
Petrović et al. (2006b), su utvrdili da su u Vršačkom vinogorju za gajenje pogodne sorte 
i klonovi ranijeg vremena zrenja, kao i klon Burgundac crni R4. Iako veliki broj 
individualnih klimatskih faktora ima ulogu u formiranju prinosa grožđa (sunčevo 
zračenje, temperature i ekstremne temperature vazduha, količina i raspored padavina, 
vetar, vlaga, itd.), temperatura vazduha i voda spadaju među najvažnije (Coombe, 
1987). Ovo su takođe dva faktora najčešće razmatrana u razmišljanjima o mogućim 
posledicama klimatskih promena na vinogradarstvo (Schultz i Stoll, 2010). 
 
3.4. Uticaj klimatskih promena na gajenje vinove loze i proizvodnju grožđa 
 
Kao višegodišnja biljna vrsta, vinova loza je prilagođena širokom spektru 
klimatskih uslova. Klimatske granice za gajenje vinove loze se nalaze između 35o i 50o  
severne geografske širine i između 30o i 40o južne geografske širine, a periodi vegetacije 
su april - oktobar i oktobar - april (Van Leeuwen et al., 2007). Klimatske promene će u 
budućnosti dovesti do pomeranja ovih granica (Schultz i Jones, 2010). Rezultati 
klimatoloških istraživanja koja su vršena širom sveta, ukazuju na značajne promene 
vrednosti osnovnih meteoroloških elemenata. Klimatolozi predviđaju porast prosečne 
temperature u intervalu od 2 do 5
o
C u ovom veku zbog efekta staklene bašte koji je 
uslovljen delovanjem čoveka (IPCC, 2001). U Zapadnoj Evropi, klima će verovatno 
postati suvlja u letnjim mesecima (Moisselin i Dubuisson, 2007). Imajući u vidu veliki 
uticaj temperature vazduha i vodnog bilansa na vinovu lozu, klimatske promene su 
glavni izazov za vinogradarsku praksu koja će morati da se prilagodi kako bi se 
proizvodila visokokvalitetna vina (Van Leeuwen et al., 2007). Trend ranijih berbi je 
izraženiji sa višim geografskim širinama. Raniji period sazrevanja je primećen i u 
oblastima izvan Evrope, u SAD (Wolfe et al., 2005) i Australiji (Petrie i Sadras, 2008). 




Povećenja temperatura vazduha pokazuje i prvi klimatski izveštaji UN iz 1999. godine 
(Rahmstorf et al., 2007). 





C do kraja ovog veka (IPCC, 2007). U nekoliko studija je 
naglašen uticaj klimatskih promena na vreme sezonskih aktivnosti kod biljaka, kao što 
su uticaj na fenološke faze listanja i cvetanja (Menzel i Fabian, 1999; Menzel, 2003; 
Cleland et al., 2007). Kao i kod drugih biljnih vrsta, temperature i fotoperiodičnost se 
smatraju da imaju fundamentalni uticaj na vinovu lozu i njen fenološki razvoj (Jones i 
Davis, 2000; Jones, 2003; Van Leeuwen et al., 2008). Prognozirana povećanja 
temperature su predvidela da izazovu raniji početak vegetacije, a samim tim ranije 
nastupanje fenoloških faza vinove loze. Klimatske promene uslovljavaju raniji početak i 
skraćivanje dužine trajanja pojedinih fenofaza razvoja (Duchêne et al., 2010). 
U prilog tome da povećanje temperature i promena ostalih klimatskih činilaca 
snažno utiču na proces rastenja i razvića vinove loze idu i pojave osmotrene u 
vinogradarskim oblastima širom sveta, kao što su promene u fenofazama i raniji datum 
berbe (Jones et al., 2005b; Orduña, 2010). Klimatske promene će dovesti do promena u 
temperaturi vazduha i padavinama i zajedno će uticati na karakteristike vina 
proizvedenog u datom regionu (Van Der Schrier et al., 2012). Za poslednjih 30 godina 
21. veka simulacije pokazuju povećanje srednje godišnje temperature vazduha od preko 
2C i smanjenje godišnje sume padavina od oko 10% u odnosu na isti bazni period 
(Gualdi et al., 2008). Uprkos brojnim studijama o uticaju globalnog zagrevanja, globalni 
atmosferski modeli nisu prilagođeni lokalnim okvirima da simuliraju klimu na lokalnom 
nivou. Quénol (2012) je proučavao modele koji imaju za cilj posmatranje i simulaciju 
klime u lokalnim razmerama. Simulacijom temperatura do 2050. godine u regionu 
Šampanja (Francuska), Briche et al. (2012) su došli do zaključka da se letnji ekstremi 
mogu povećati. U jednom od glavnih vinogradarskih područja u svetu, u Burgundiji 
(Francuska), Cuccia et al. (2012) su pratili simulaciju klime na fenološkom modelu koji 
je parametarizovan za sortu ʽPinot Noirʼ.  
Klimatološki podaci pokazuju da se poslednjih deset godina temperature 
vazduha tokom vegetacije povećavaju, posebno u kontinentalnim vinogradarskim 
regionima. Temperaturne promene su izazvale promene u fenologiji vinove loze sa 
posebnim uticajem na proces sazrevanja grožđa.  




Povećanje temperature u budućnosti može promeniti vreme sazrevanja grožđa, 
datum berbe i može uticati na prinos i kvalitet (Haselgrove et al., 2000; Marais, 2001). 
Klimatske promene imaju potencijal da dovedu do promena u stilovima vina 
(Jones et al., 2004a). Po Jones et al. (2005a) klimatske promene mogu povećati i rizik za 
proizvodnju grožđa u toplijim marginalnim rejonima gajenja sorti vinove loze. Kao 
rezultat predviđenih klimatskih promena, moguće je da se sorta koja je trenutno 
posađena pod određenim klimatskim uslovima više ne može prilagoditi da dostigne 
zrelost pod istim uslovima u budućnosti (Parker et al., 2011).  
Po istraživanjima Van Oldenborgh et al. (2009) temperatura u Evropi raste brže 
od globalnog proseka. U novim oblastima koje su ranije bile marginalne što se tiče 
proizvodnje visokokvalitetnih vina, sada sa zagrevanjem postaju konkurentne sa 
tradicionalnim vinogradarskim regionima (White et al., 2009).  
 
3.5. Uticaj zemljišnih činilaca na gajenje vinove loze i kvalitet grožđa 
 
Zemljište ima ključnu ulogu u vinogradarstvu jer definiše dubinu sadnje, razvoj 
korenovog sistema i kontroliše apsorpciju mineralnih elemenata i vode (Sotés et al., 
2009). Karakteristike zemljišta su jedan od najvažnijih faktora u gajenju vinove loze. 
Različita zemljišta daju različit kvalitet grožđa (Costantini, 1987). Postoji i korelacija 
između mineralnih i fizičkih karakteristika zemljišta i kvaliteta vina (Lulli et al., 1989; 
Costantini et al., 1990). U mnogim terroir modelima klasifikacija zemljišta ima glavnu 
ulogu, a samin tim je često i ograničavajući faktor (Van Leeuwen et al., 2004a).  
Vinova loza ima izuzetnu prilagodljivost i može uspevati na različitim tipovima 
zemljišta. Međutim, tip zemljišta predstavlja determinantu kvantiteta i kvaliteta 
proizvedenog grožđa (Sotés, 2012). Kvalitet i stil vina su u vezi sa karakteristikama 
zemljišta. Aroma i boja vina su veoma različiti u zavisnosti od tipa zemljišta i porekla 
geološke podloge (Fregoni, 1980) i ako se ovo dejstvo nekada dovodi u pitanje (Duteau, 
1981). Uticaj zemljišta na hemijske i senzorne osobine vina se teško definiše zbog 
interakcije sa klimatskim karakteristikama i razlikama u sistemima gajenja u vinogradu 
(Rankine et al., 1971; Noble, 1979). Po tvrdnjama Branas (1993), moguće je ipak da 
kvalitet grožđa i vina ne zavisi samo od mesta, klime i zemljišta, već da je rad čoveka 
stvarni faktor kvaliteta.  




Osobine zemljišta variraju u zavisnosti od lokaliteta. Varijabilnost osobina 
zemljišta duž jedne oblasti može biti vertikalna i horizontalna. Struktura varijabilnosti 
osobina zemljišta pokazala je razlike u zavisnosti od metode uzorkovanja, samih 
osobina zemljišta i metoda koja se koriste u analizi (Trangmar et al., 1985).  
Plodnost zemljišta predstavlja njegovu sposobnost za nesmetan rast i razvoj 
vinove loze, sposobnost da preko korenovog sistema vinova loza usvaja vodu i 
mineralne materije. Osnovni elementi plodnosti zemljišta su hranljive materije u 
lakopristupačnom obliku, voda, vazduh i toplota za razvoj korenovog sistema i životnu 
aktivnost mikroorganizama (Dugalić i Gajić, 2012). Kao rezultat toga, plodnost zavisi 
od fizičkih i hemijskih osobina kao i od dubine zemljišta (Champagnol, 1997). Dubina 
zemljišta i vodni kapacitet su bitni činioci koji utiču na snabdevanje biljke azotom, a 
imaju uticaj i na kvalitet vina (Choné, 2001a). Tekstura i struktura zemljišta imaju 
važnu ulogu u aeraciji i u regulisanju vode (zadržavanje i apsorpcija), a sve se to 
odražava na kvalitet vina (Carbonneau, 1998). 
Nagib, ekspozicija i nadmorska visina takođe imaju velikog uticaja na grožđe i 
vino. Nagib zemljišta određuje temperaturu, rizik od mraza, dostupnost vode i tako utiče 
na fenologiju, sastav bobica, sazrevanje grožđa, a samim tim i na kvalitet vina (Falcetti i 
Scienza, 1991; Falcetti et al., 1992). Povećanje nadmorske visine povezano je sa 
smanjenjem prosečne temperature vazduha, što utiče na smanjenje sadržaja šećera i 
povećanje sadržaja ukupnih kiselina u grožđu (Fregoni, 1973).  
 
3.6. Terroir „zoniranje“ u vinogradarstvu 
 
Na osnovu međuzavisnosti visine prinosa, kvaliteta šire i vina, sume 
temperatura, nadmorske visine, ekspozicije terena i tipa zemljišta, determinisana je 
pogodnost gajenja pojedinih vinskih sorti i uveden je pojam „zoniranja“ u 
vinogradarstvu (Fregoni et al., 1992). Da bi se opravdalo terroir zoniranje mora se uzeti 
u obzir reakcija čokota na spoljašnju sredinu. Interakcija između vinove loze, zemljišta i 
klime je domen tzv. ekofiziologije. Tako se mogu objasniti razlike u kvalitetu i 
potencijalu određenog terroir-a, koje sama analiza fizičkog okruženja ne može (Van 
Leeuwen et al., 2010). Napravljene su brojne ekofiziološke studije u veoma različitim 




okruženjima (Duteau et al., 1981; Van Leeuwen i Seguin, 1994; Choné et al., 2001b; 
Tesic et al., 2002a, 2002b; Koundouras et al., 2006).  
Preciznost u pružanju informacija u svakom trenutku i na svakom mestu daju 
novu dimenziju vinogradarstvu - precizno vinogradarstvo. Po tumačenju Debuisson et 
al. (2012), precizno vinogradarstvo se sastoji u korišćenju informacione i 
komunikacione tehnologije za implementaciju preciznije i bolje ciljane vinogradatske i 
vinarske prakse. Prvi korak u primeni preciznog vinogradarstva svodi se na 
prepoznavanje varijabilnosti u vinogradu, utvrđivanju činilaca koji tome doprinose i 
mogućnosti poboljšanja. U drugoj fazi prikuplja se i obrađuje veliki broj podataka, na 
osnovu kojih se dolazi do mogućih rešenja (Matese et al., 2009). Precizno 
vinogradarstvo ima potencijal, alat i tehniku da obezbedi niz skupova podataka o 
ekološkim karakteristikama lokaliteta u prostoru i vremenu (Green i Szymanowski, 
2012).  
 
3.7. Upotreba GPS i GIS tehnologije u vinogradarstvu 
 
Praćenje različitih parametara u vinogradarstvu moguće je preko GPS-a i GIS 
tehnologije (Ennahli i Kadir, 2006; Green i Szymanowski, 2012). Geografski 
informacioni sistem (GIS) ima potencijal za manipulaciju informacijama o 
karakteristikama zemljišta, klimi, topografiji i karakteristikama sorte na različitim 
nivoima. Uz pomoć GIS-a posmatrana lokacija može biti precizno prikazana (Lark i 
Bolam, 1997).  
Prva upotreba GIS-a u vinogradarstvu se odnosi na kreiranje karata. 
Zahvaljujući GIS-u mape se lako mogu ažurirati. GIS omogućava i unakrsno 
povezivanje više različitih podataka, kao što su: informacije o zemljištu, klimatske zone, 
nadmorska visina, nagib (Van Leeuwen et al., 2010). Ograničenje ovog pristupa je u 
kvalitetu i pouzdanosti različitih vrsta informacija. Nije lako uvek odrediti optimalnu 
klasu za svaku vrstu informacije koja se koristi.  
Interpolacijske tehnike se često upotrebljavaju za prostorno prikazivanje 
različitih tipova zemljišta, klimatskih uslova i karakteristika sorte i analizirane su od 
strane većeg broja autora (Gotway et al., 1996; Kravchenko i Bullock, 1999; Li et al., 
2007).  




IDW je deterministička interpolacijska tehnika koja služi za analizu zemljišta i 
ima zadovoljavajuće rezultate (Laslett et al., 1987; Weber i Englund, 1992; Gotway et 
al., 1996). Da bi pokazali optimalan broj uzoraka zemljišta koje je potrebno uzeti sa 
vinogradarske parcele, kod zemljišta tipa Rigosol, Đorđević et al. (2010) su u svom radu 
koristili IDW interpolacijsku tehniku. 
Geografski informacioni sistemi su korišćeni za vizuelizaciju prostornih 
karakteristika klime i zemljišta (Bois et al., 2008; Carey et al., 2009; Bonfante et al., 
2011). Irimia i Patriche (2011) su istraživali u GIS-u Husi vinograd (Rumunija), a 
rezultati su deo šireg istraživanja, čiji je cilj da se shvati karta sa prostornim rasporedom 
ekološke pogodnosti za vinograd. Ispitivanja su obuhvatila savremenu metodologiju, 
zasnovanu na GIS-u, koji su kao alat za slična istraživanja koristili i drugi autori (Jones, 
2004; Patriche, 2006; Pythoud, 2006). Analiza Husi vinograda je pokazala da GIS nudi 
detaljnu sliku prostorne raspodele ekoloških faktora u vinogradarskoj oblasti i više od 
toga, omogućava da se pomoću mapa prikaže podobnost vinograda (Irimia i Rotaru, 
2009; Irimia i Patriche, 2010).  
Po Jones et al. (2004) GIS omogućava i identifikaciju zona sa visokim 
kvalitetom potencijala u novim regionima proizvodnje. To je uspešno primenjeno u 
saveznoj američkoj državi Oregon. Omogućen je i grafički prikaz relevantnih osobina 
zemljišta za vinovu lozu. Ovi podaci su kasnije korišćeni za namensku klasifikaciju 
zemljišta kao što je Australijski vinogradarski ključ zemljišta, koji su razvili Maschmedt 
et al. (2002). U prostornoj analizi hemijskih karakteristika zemljišta u vinogradu sa 
sortom ʽPinot Noirʼ, Životić et al. (2012a) su primenili GIS aplikaciju. Boyer i Wolf 
(2000a) su koristili GPS i GIS za određivanje vinogradarskog potencijala u Virđžinii 
(SAD). Takođe Boyer i Wolf (2000b) su GIS primenili i u studiji pogodnosti u 
Virdžiniji kombinujući ga sa prostornim modeliranjem. Jones (2001) je upotrebio GPS i 
GIS za procenu statusa i potencijala vinograda. Jones et al. (2006a) su u GIS-u izvršili 
analizu potencijala koji ima terroir u državi Oregon u SAD. Bonfante et al. (2011) su 
pokazali da analiza terroir-a može biti uspešna kombinujući visok kvalitet GIS 








3.8. Mehanički i hemijski sastav grozda  
 
U proizvodnji vinskih sorti od značaja je struktura grozda i bobice, a posebno je 
važan udeo pokožice u masi ploda od koga zavisi koncentracija aromatičnih i fenolnih 
jedinjenja značajnih za enološki potencijal sorte.  
Mehanički sastav grozda karakterističan je za svaku sortu vinove loze i predstavlja 
njeno ampelografsko i tehnološko obeležje. Hemijske i senzorne karakteristike vina 
zavise u glavnom od sadržaja šećera, kiselina i fenolnog sastava grožđa. Na hemijski 
sastav grožđa značajno utiču ekološki uslovi lokaliteta u kojima se sorta gaji i 
primenjena vinogradarska praksa (Jackson i Lombard, 1993).  
Glavna komponenta grožđa je voda koja čini 75 do 85% njegove mase. Oko 15 do 
25% su šećeri. Organske kiseline, kao vinska, jabučna, limunska, čine 0,5 do 1%, a tu je 
ceo niz drugih hranljivih komponenti (http://www.ars.usda.gov/ba/bhnrc/ndl). Vinska, 
jabučna i limunska su najvažnije i predstavljaju oko 90% ukupne sume svih kiselina u 
širi i vinu. Njihov sadržaj i odnos se menja tokom razvoja bobice i sazrevanja grožđa, a 
osim od sorte, uveliko zavisi i od položaja vinograda, vremenskih uslova u fazi 
sazrevanja grožđa, stepena zrelosti grožđa i toka alkoholne fermentacije (Jeromel et al., 
2007). Pored visokog sadržaja ugljenih hidrata, grožđe sadrži i dijetalna vlakna. 
Koristan je izvor mnogih vitamina i minerala. Takođe je izvor antioksidativnih 
jedinjenja (fenolna jedinjenja), pre svega antocijana u pokožici bobice i eventualno u 
semenkama (Yilmaz i Toledo, 2004). Fenolna jedinjenja se nalaze u različitim delovima 
grozda i bobice u različitim koncentracijam (Prieur et al., 1994), a zavise i od lokaliteta 
gajenja (klime i zemljišta), primenjene agro i ampelo tehnike. Kada su vegetativni i 
reproduktivni razvoj vinove loze dobro prilagođeni lokalnim uslovima, grožđe u 
periodu sazrevanja ima odgovarajući odnos i sadržaj šećera, kiselina, aromatičnih i 
fenolnih jedinjenja ili drugih željenih parametara kvaliteta za proizvodnju vina visokog 
kvaliteta (Jones i Davis, 2000; Jones, 2006; Van Leeuwen et al., 2008). Tokom perioda 
sazrevanja Berthaut i Morvan (2012) su radi ocenjivanja sastava bobica (šećer, ukupne 
kiseline, jabučna i vinska kiselina) svake nedelje uzimali 400 bobica od grožđa sorte i 
ʽPinot Noirʼ. Sastav bobice u punoj zrelosti mogu objasniti mnogi faktori. Klimatski i 
pedološki faktori posmatrani kroz vodni status predstavljaju važnu ulogu tokom perioda 
sazrevanja bobice (Duteau et al., 1981).  




Dostupnost vode u zemljištu, kako u odgovarajućoj količini tako i u vremenu bitni 
su faktori koji utiču na sastav bobice grožđa (Ojeda et al., 2002; Valdés et al., 2009). 
Između ostalih hemijskih komponenti, iz pokožice su ekstrahovani (-)-
epigalatokatehin, (+)-galatokatehin i veće količine visoko polimerizovanih tanina 
(Kennedy i Jones, 2001), cijanidina, petunidina i malvidina (Baldi et al., 1995), 
kvercetin i resveratrol (Carei et al., 2003; Cadot et al., 2006).  
U semenkama se nalazi oko 60% polifenola grožđa čiji sastav zavisi od stepena 
zrelosti i načina skladištenja (Mandić, 2007). Sastav i antioksidativna svojstva 
polifenolnih jedinjenja semenki sorti za spravljanje crvenih vina detaljno su opisana u 
radovima Bagchi et al. (2000) i Gabetta et al. (2000). Od fenolnih jedinjenja, semenke 
sadrže uglavnom monomere flavan-3-ola i proantocijanidole (Singleton i Trousdale, 
1992; Ricardo da Silva, 1997). Po Yilmaz i Toledo (2004) semenke mogu sadržati i 
antocijane u tragovima.  
Značajne koncentracije fenolnih jedinjenja pronađene su i u ogrozdini, od čega je 
40-50% polimerizovano (Bourzeix et al., 1986; Kantz i Singleton, 1990). Komina ima 
različit fenolni sastav na koji utiče sorta i enološka praksa. U komini se nalaze 
antocijani, katehini, flavonol glikozidi, fenolne kiseline, alkoholi i stilbeni (Schieber et 
al., 2001). Osim fenolnih jedinjenja, u komini se nalaze i etanol (Silva et al., 2000), 
tartarati i malati (Nurgel i Canbas, 1998; Palma i Barroso, 2002; Braga et al., 2002), 
limunska kiselina (Hang i Woodams, 1985), ulje semenki grožđa (El-Shami et al., 
1992), hidrokoloidi (Stredansky i Conti, 1999) i prehrambena vlakna (Valiente et al., 
1995; Martin-Carron et al., 1997; Bravo i Saura-Calixto, 1998). Od flavonoida 
dobijenih iz semenki i pokožice crnih sorti vinove loze proizvode se pomoćna lekovita 
sredstva (Goodman, 2000, 2001; Carson et al., 2001; Ray i Bagchi, 2001). Komina kao 
sekundarna sirovina, pored tehnološkog i ekonomskog ima i značaj u unapređenju 
životne sredine (Alonso et al., 2002).  
Fenolna jedinjenja se mogu podeliti u tri grupe: flavonoidi, fenolna jedinjenja 
neflavonoidne strukture, isparljiva fenolna jedinjenja. Od flavonoida u grožđu i vinu se 
nalaze flavonoli, antocijani, flavan-3-oli, njihovi kondenzovani proizvodi (tanini ili 
proantocijanidoli), a u manjoj meri flavan-3,4-dioli (Puškaš, 2010). Flavonoli su 
pigmenti žute boje koji određuju boju belih vina, dok su u crvenim vinima prikriveni sa 
crvenim pigmentima - antocijanima.  




Sinteza flavonola se u većoj meri odvija u pokožici bobice (Price et al., 1995). Od 
flavonola u grožđu i vinu su prisutni: kamferol, kvercetin i mircetin. Metilovanjem 3´-
OH kvercetina nastaje izorhamnetin. Kemferol, kvercetin i njihovi derivati prisutni su i 
u belom i u crnom grožđu, a mircetin i izorhamnetin i njihovi derivati samo u crnom 
grožđu i crvenim vinima (Puškaš, 2010). Na sadržaj flavonola značajan uticaj ima 
osunčanost grožđa. Do 10 puta više flavonola može sadržati grožđe od iste sorte vinove 
loze, ako je bilo izloženo suncu, u odnosu na grožđe sa senovitih delova čokota 
(Downey et al., 2003).  
Antocijani su biljni pigmenti crvene, ljubičaste ili plave boje koji su odgovorni za 
boju crnih sorti grožđa i crvenih vina. Razlikuju se tri osnovna jedinjenja antocijana: 
pelargonidin, cijanidin, delfinidin, a metilovanjem ovih hidroksilnih grupa nastaju: 
peonidin, petunidin i malvidin. Antocijani se nalaze u spoljašnjim slojevima pokožice 
bobice grožđa, u glavnom u vakuolama. Mogu se detektovati i u posebnim strukturama 
- antocijanoplastima (Pecket i Small, 1980). Kod sorti bojadisera antocijani se javljaju i 
u pulpi bobica. Preradom grožđa u toku fermentacije i maceracije, antocijani se 
ekstrahuju iz pokožice, prelaze u širu i daju boju vinu (Downey et al., 2006). Sadržaj i 
koncentracija pojedinih vrsta antocijana zavise od sorte vinove loze i uslova gajenja 
(Wenzel, 1989). Visoke temperature (više od 30oC) mogu inhibirati formiranje 
antocijana (Mori et al., 2007). Sadržaj i korelacija šećera i temperature utiče na 
antocijane. Relativna stabilnost šećera u odnosu na plastičnost antocijana delimično se 
odnosi na relativni opseg temperature za optimalno nakupljanje šećera (18-33oC) i 
enzima za proizvodnju pigmenta koji deluju na temperaturi od 17 do 26
o
C (Iland i 
Gago, 2002; Sadras et al., 2007).  
Vina dobijena od grožđa istih sorti vinove loze, sa različitih geografskih područja, 
se razlikuju po boji. Antocijani se smatraju jedinjenjima pomoću kojih je moguće 
razlikovati pojedine sorte vinove loze i odrediti geografsko poreklo vina (Gambelli i 
Santaroni, 2004).  
U grožđu i vinu se nalaze i tanini - jedinjenja oporog ukusa. Mogu biti: 
hidrolizujući (galatotanini i elagitanini) i proantocijanidini. Galatotanini su estri galne 
kiseline i glukoze. Galna kiselina je prirodni sastojak semenki i pokožice grožđa i uvek 
je prisutna u vinu.  




Fenolna jedinjenja neflavonoidne strukture, fenolne kiseline i stilbeni su takođe 
hemijska jedinjenja izolovana u grožđu i vinu. Fenolne kiseline su derivati benzoeve i 
cimetne kiseline. Od derivata benzoeve kiseline u grožđu i vinu se nalaze: p-
hidroksibenzoeva kiselina, protokatehinska, vanilinska, galna, siringinska, salicilna, 
jorgovanska, a od derivata cimetne kiseline prisutne su kumarinska, kafeinska, 
ferulinska i sinapinska kiselina. Od stilbena u grožđu najzastupljeniji je resveratrol, 
(3,5,4´-trihidroksistilben). Resveratrol je fitoaleksin koji u grožđu nastaje kao odgovor 
na infekciju izazvanu kriptogamskim bolestima, pre svega kao reakcija na sivu plesan 
vinove loze (Botrytis cinerea) (Dourtoglou et al., 1999), kao reakcija na prisustvo jona 
teških metala (Caruso et al., 2004) i prilikom mehaničkog povređivanja tkiva (Jeandet et 
al., 1995; Romero-Pérez et al., 1996; Baptista et al., 2001). Sorte grožđa ʽPinot Noirʼ i 
ʽMerlotʼ sadrže visoke koncentracije stilbena, zatim slede ʽCabernet Sauvignonʼ, 
ʽMuscatʼ, ʽGrenacheʼ i ʽTempranilloʼ (Moreno-Lambada et al., 2004).  
Osim flavonoida (proantocijanidoli, kvercetin i resveratrol) postoje i druga 
jedinjenja vina, poput derivata hidroksibenzoeve (vanilinska, galna, siringinska, 
salicilna, protokatehinska i p-hidroksibenzoeva) i hidroksicimetne kiseline (p-kumarna, 
kafeinska, ferulinska kiselina), derivati tirozina (tirozol i hidroksitirozol), koja takođe 
imaju antioksidativna svojstva i u stanju su da eliminišu štetno delovanje slobodnih 
radikala (Zirojević et al., 2002). Crvena vina imaju i do 10 puta jaču antioksidativnu 
moć u odnosu na bela vina.  
Sadržaj fenolnih jedinjenja u grožđu zavisi od više činilaca, među kojima su 
najvažniji: sorta, agroekološki uslovi lokaliteta, stepen zrelosti grožđa (Ribereau-
Gayron, 1982). Po Bergqvist et al. (2001) na sadržaj polifenolnih jedinjenja u najvećoj 
meri utiče mikroklima čokota i to intenzitet svetlosti, temperatura i vodni status biljke. 
Revilla et al. (1997) su višegodišnjim praćenjem dokazali različit sadržaj fenolnih 
jedinjenja kod različitih sorti vinove loze u zavisnosti od godine proizvodnje i 
klimatskih uslova lokaliteta. Od više različitih faktora zavisi i sadržaj fenolnih 
jedinjenja u vinu, a to su pre svega sorta grožđa, stepen zrelosti grožđa, ekološki uslovi, 
način vinifikacije i promena koncentrcije fenolnih jedinjenja tokom starenja vina 
(Crippen i Morrison, 1986). Regulisanje sadržaja različitih flavonoida, kao što su 
flavonoli, antocijani i tanini, može se izvršiti primenom određenih agro i 




ampelotehničkih mera u vinogradu, kao što su rezidba, navodnjavanje, vreme berbe 
(Downey et al., 2006). 
Proučavanje fenolnih jedinjenja u vinu je u poslednjih nekoliko godina u porastu 
zbog njegovih potencijalnih blagotvornih efekata na ljudsko zdravlje (Hollman et al., 
1996). Brojnim istraživanjima je dokazan antikancerogeni i zdravstveno zaštitni efekat 
ovih jedinjenja koja su najviše zastupljena u bobicama sa crnom bojom pokožice i 
crvenim vinima (Aviram i Fuhram, 2002; Dell
,
Agli et al., 2004). Naučno su potvrđeni 
mnogi pozitivni efekti polifenola, kao što su: antikancerogena aktivnost (Baptista et al., 
2001), kardioprotektivna uloga (Orallo et al., 2002), antioksidativna aktivnost (Olas i 
Wachowicz, 2002). Doll (1990) i Gey (1990) su ukazali na to da umereno konzumiranje 
crvenih vina smanjuje rizik od pojave kardiovaskularnih oboljenja za 25-60%. U svetu 
je poznat tzv.“Francuski paradox” čija je suština da se kod Francuza beleži daleko manji 
stepen oboljevanja od kardiovaskularnih bolesti bez obzira na visok unos animalnih 
masti (meso, sirevi, maslac), u odnosu na druge razvijene zemlje. To je protumačeno 
time da se u Francuskoj redovno uz obrok konzumira crveno vino (Renaud i De 
Lorgeril, 1992). 
 
3.9. „Fenolna zrelost„ grožđa 
 
Kvalitet grožđa se ocenjuje preko različitih parametara. Sadržaj šećera i kiselina 
je veoma bitan činilac kvaliteta grožđa, a kasnije i proizvedenog vina. McBride i 
Johnson (1987) su utvrdili da na stepen slasti grožđanog soka utiče sadržaj i odnos 
količine kiselina i šećera i obrnuto. Visok sadržaj šećera uz visok sadržaj kiselina 
predstavlja povoljan odnos. Previše niska kiselost se nepovoljno odražava na ukus, a 
samim tim i na kvalitet grožđa (Liu et al., 2007).  
Pored sadržaja šećera, ukupnih kiselina i njihovog odnosa, za kvalitet grožđa 
namenjenog spravljanju vina od je velikog značaja i sadržaj bojenih i drugih materija 
koje daju ukus i aromu vina, a koje spadaju u veliku grupu fenolnih jedinjenja. U 
procesu proizvodnje grožđa namenjenog spravljanju crvenih vina posebno je važno, 
pored optimalnog sadržaja šećera i kiselina, ostvariti što viši sadržaj pojedinih fenolnih 
jedinjenja u bobici (Mattivi et al., 2002). 




Imajući u vidu da je najintenzivnije nakupljanje fenolnih jedinjenja i aromatičnih 
materija u drugom delu faze sazrevanja grožđa, procena optimalnog momenta berbe sa 
stanovišta fenolne zrelosti grožđa je veoma važna (Bešlić, 2009). Pojam „fenolne 
zrelosti“ grožđa podrazumeva određivanje tehnološke zrelosti grožđa na osnovu odnosa 
fenolnih jedinjenja i bojenih materija.  
Standardnim određivanjem tehnološke zrelosti grožđa koji se bazira na odnosu 
šećera i kiselina ne postiže se uvek maksimalno iskorišćenje antioksidativnog 
potencijala grožđa. Grožđe u „fenolnoj zrelosti“ ima odgovarajući sadržaj fenolnih 




























4. OBJEKAT, MATERIJAL I METODE RADA 
 
Ekološki potencijal lokaliteta u funkciji gajenja vinove loze podrazumeva dva 




Istraživanja su obavljena na dva lokaliteta u Srbiji: u zasadu na Oglednom dobru 
„Radmilovac“ Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Beogradu i u proizvodnom 
zasadu vinarije „Vršački vinogradi“ AD, radna jedinica „Gudurica“ (slika 1).  
 
            
               
             
 
               
       
         
 
 
Slika 1 - Položaj ispitivanih lokaliteta gajenja sorte Burgundac crni 
(Radmilovac i Vršac) u Srbiji 
 
Ova dva lokaliteta se nalaze jedan od drugog na prostornoj udaljenosti od 
oko 120 km.  
Vršac 
Radmilovac 




4.1.1. Lokalitet Radmilovac 
 
Ogledno dobro „Radmilovac“ pripada Šumadijsko-Velikomoravskom rejonu, 
Beogradskom podrejonu i Gročanskom vinogorju (rejonizacija iz 1974. godine) ili na 
osnovu predloga nove rejonizacije iz 2011. godine, pripada Beogradskom rejonu, 
Gročanskom vinogorju (http://www.mpt.gov.rs/).  
Geografski položaj objekta je na 44o 45´ 24,66´´ severne geografske širine i 20o 




Slika 2 - Vinograd na lokalitetu Radmilovac 
 
Na Oglednom dobru „Radmilovac“ poljski ogled je postavljen u vinogradu koji 
je podignut 1995. godine. Praćena je sorta Burgundac crni okalemljena na podlogu 
Berlandieri x Riparia Kober 5BB. Redovi se pružaju u pravcu jugoistok-severozapad. 
Rastojanje između redova je 3 m, a u redu 1 m. Oblik čokota je dvokraka asimetrična 
kordunica po Nakalamiću (1991) sa visinom stabla od 90 cm i mešovitom rezidbom. 
Istraživanja su obuhvatila 50 čokota na površini od 0,5665 ha, na kojoj se nalazi ukupno 
1888 čokota (slika 2).  




4.1.2. Lokalitet Vršac 
 
 Vinogradi vinarije „Vršački vinogradi“ AD su u Banatskom rejonu, 
Južnobanatskom podrejonu i Vršačkom vinogorju (rejonizacija iz 1974. godine), dok po 
novom predlogu rejonizacije pripadaju Južnobanatskom rejonu, Vršačkom vinogorju 
(http://www.mpt.gov.rs/).  
 Geografski položaj objekta je na 45o 8´ 40,80´´ severne geografske širine i 21o 




Slika 3 - Vinograd na lokalitetu Vršac 
 
U vinogradu „Vršački vinogradi“ AD, radna jedinica „Gudurica“, takođe je 
praćena sorta Burgundac crni okalemljena na podlozi Berlandieri x Riparia Kober 5BB. 
Redovi se pružaju u pravcu jugoistok-severozapad. Vinograd je podignut 2003. godine 
sa razmakom sadnje 3 x 1,6 m (parna sadnja), sa modifikovanom asimetričnom 
kordunicom kao uzgojnim oblikom čokota. Ispitivanja su obuhvatila 36 čokota od 
ukupno 1997 čokota na površini od 0,4793 ha (slika 3).  
 






4.2.1. Sorta vinove loze: Burgundac crni 
 
Sinonimi: ʽPinot noirʼ (Francuska), ʽBlau Burgunderʼ (Austrija), ʽBlauer 
Spätburgunderʼ (Nemačka), ʽPignolaʼ (Italija), ʽPino čornijʼ (Rusija, Ukrajina, 
Moldavija), ʽBurgundske modreʼ (Slovačka), ʽKiš Burgundekèkʼ (Mađarska). 
Poreklo i rasprostranjenost: Stara Francuska sorta koja se svrstava u Proles 
occidentalis (Convarietas occidentalis). Gaji se u velikom broju vinogradarskih zemalja 
u Evropi: Francuska, Nemačka, Austrija, Švajcarska, Mađarska, Rumunija, Srbija, 
Slovenija, Hrvatska, Crna Gora i mnoge druge. 
 
 
Slika 4 - Sorta Burgundac crni 
 
Botanički opis: Čokot je srednje bujan. Vrh mladog lastara je uspravan, zelen, 
prekriven sa paučinastim maljama. Zreo lastar je srednje debljine, smeđeljubičaste boje. 
Odrasli list je srednje veliki, sitno nazubljenog oboda, ceo, trodelan ili petodelan.  




Lice lista je mehurasto, a naličje je golo ili slabo maljavo. Nervi u osnovi lista su 
crvenkasti, a i ceo list u jesen dobija crvenkastu boju. Cvet je morfološki i funkcionalno 
hermafroditan. Grozd je mali, zbijen, valjkast, sa kratkom, debelom i čvrstom 
peteljkom. Bobica je sitna, okruglasta, sočna, tamno plave boje pokožice sa dosta 
pepeljka. Sok je bezbojan (slika 4).  
Agrobiološke karakteristike: Rana je sorta, sazreva krajem I epohe. 
Koeficijent rodnosti se kreće u intervalu od 1,2 do 1,4. Prinos grožđa je mali do srednji, 
od 6000-12000 kg/ha. Zahteva mešovitu rezidbu, lukovi se režu na 8-10 okaca, a 
kondiri na dva okca. 
Burgundac crni uspeva na različitim zemljištima, ali mu najviše odgovaraju 
umereno krečna, srednje plodna, rastresita i topla zemljišta. Prema bolestima: 
plamenjači (Plasmopara viticola) i pepelnici (Uncinula necator) je srednje, a prema sivoj 
plesni (Botrytis cinerea) osjetljiva, posebno ako u vreme sazrevanja grožđa traje kišni 
period. Sorta je otporna na zimske mrazeve, okca izmrzavaju na -22 do -26°C. Odgovaraju 
joj sve lozne podloge iz grupe hibrida Berlandieri x Riparia. 
Privredno-tehnološke karakteristike: Šira grožđa sadrži 20 do 24% šećera i 6 
do 8 g/l ukupnih kiselina. Grožđe se koristi za dobijanje vrhunskih i kvalitetnih crvenih 
vina, koja su izuzetno pitka, harmonična ali nedovoljno obojena. U Francuskoj se 
masovno koristi za proizvodnju belih vina koja služe za proizvodnju veoma kvalitetnog 
penušavog vina - šampanjca.  
Varijacije i klonovi: Ovu sortu karakteriše velika unutar sortna varijabilnost, 
što je posledica starog porekla i slabe genetske stabilnosti. Genotipska varijabilnost je 
uslovila pojavu velikog broja različitih vrsta mutacija. Detaljnija ampelografska 
istraživanja su pokazala da se u okviru populacije Burgundac crni nalaze dve različite 
populacije koje su po OIV-u označene kao Burgundac crni pozni i Burgundac crni rani 
(Avramov, 1998).  
Za Burgundac crni pozni koriste se sinonimi: ʽPinot noir tardifʼ, ʽPinot nero 
tardivoʼ, ʽSpät Burgunderʼ i dr. Najpoznatijii komercijalni klonovi iz ove grupe 
selekcionisani u Francuskoj su: C1-113, C1-114, C1-115, C1-164, C1-236, C1-292, C1-
375, C1-386, C1-389, C1-459, C1-462, C1-521, C1-667, C1-777, C1-778, C1-828. 
Klonovi selekcionisani u Italiji su: ʽPinot neroʼ, VCR 4, VCR 18, LB-4, LB-9.  




U Nemačkoj su selekcionisani klonovi: 2-2 Gm, 2-6 Gm, 2-9 Gm (bujni 
klonovi), 20-13 Gm, 20-15 Gm, 20-19 Gm (klonovi sa sitnom bobicom), 1-1 Gm, 1-3 
Gm, 1-6 Gm, 1-11 Gm, 1-44 Gm, 1-47 Gm, 1-53 Gm, 1-58 Gm, 1-81 Gm, 1-84 Gm 
(klonovi sa rastresitom bobicom), F-105, F-105-super, F105-klasik, Aw 6/38, We M-1, 
We M-242, We M-838, We M-847, WE m-848, Fr. 52-78, Fr. 52-86, Fr. 54-102, Fr. 10, 
Fr. 11, Fr. 12-L, Fr. 13-L, Cl. 70-Wm-Weis i Cl. 82-2 Wm-Weis. 
Burgundac crni rani se sreće i kao: ʽPinot noir precoceʼ, ʽPinot nero precoceʼ, 
ʽFrühburgunderʼ, ʽFrüh Blauer Burgunderʼ i dr. Klonovi ove sorte su novijeg datuma, a 
najpoznatiji su: Gm-1, Gm-2, Gm-6 i C1.1729. 
 
4.2.2. Lozna podloga: Berlandieri x Riparia Kober 5BB 
  
Ovo je jedna od vodećih podloga u našoj zemlji. Dobijena je selekcijom 
Telekijevih tipova u Austriji i pripada grupi američko-američkih hibrida. 
Botanički opis: Vrh mladog lastara je bele do bronzasto-crvene boje sa 
paučinastim maljama. Razvijeni list je veoma veliki, trodelan i klinastog oblika. Cvet je 
ženski, mada se nekad u cvastima mogu pronaći i muški tipovi cveta. Grozd je veoma 
sitan sa sitnim bobicama tamno plave boje. Zreo lastar je dug, smeđe boje sa tamnijim 
prugama. 
Agrobiološka svojstva: Pripada grupi veoma bujnih podloga. Prinos reznica je 
od 150-250 000 reznica/ha. Ima dobro razvijen korenov sistem koji prodire u dublje 
slojeve zemljišta. Podnosi i do 50% ukupnog i 20-25% fiziološki aktivnog kreča u 
zemljištu. Otporna je na kriptogamske bolesti, korenovu filokseru i nematode, a 
osetljiva na lisnu filokseru. Srednje je otporna na sušu. Ima odličan afinitet sa sortama 












4.3. Metode rada 
 
4.3.1. Varijante ogleda 
 
Poljski ogled je obavljen tokom 2009, 2010 i 2011. godine na dve vinogradarske 
parcele na dva lokaliteta. Opisane su karakteristike obe vinogradarske parcele. 
Određene su im kordinate, nadmorska visina, položaj, nagib, oblik, veličina, pravac 
pružanja i broj redova, evidentirana su sadna mesta sa čokotima kao i prazna sadna 
mesta. Ova snimanja su obavljena GPS-uređajem ʽGARMIN-60CSxʼ. Primenom GIS 
softvera ʽGlobal mapperʼ izvršena je obrada dobijenih podataka i napravljene su karte 
vinogradarskih parcela na oba lokaliteta.  
 
  
Slika 5 - Vinogradarske parcele sa čokotima obuhvaćenim ogledom na 
lokalitetima Radmilolvac (levo) i Vršac (desno) 
 
Istraživanjima je obuhvaćena celokupna površina od 0,5665 ha (57 ha) na 
oglednom dobru „Radmilovac“ i 0,4793 ha (48 ha) u „Vršačkim vinogradima“ AD, 
radna jedinica „Gudurica“, kako bi se što realnije sagledali uslovi lokaliteta i reakcija 
sorte. Jedinica posmatranja je bio svaki deseti čokot u redu.  
Na prvom lokalitetu (OD „Radmilovac“) ogledom je obuhvaćeno 50 čokota. Na 









U toku izvođenja ogleda u vinogradima na oba lokaliteta primenjivane su sve 
standardne agro i ampelotehničke mere koje podrazumevaju međurednu i rednu obradu 
zemljišta, zaštitu vinove loze od bolesti i štetočina, rezidbu „na zrelo“ i mere zelene 
rezidbe. 
Osnovnom rezidbom svi čokoti na ispitivanim parcelama su opterećeni istim 
brojem zimskih okaca (1-2 okca na kondiru i 8-10 okaca na luku) kako bi se eliminisao 
uticaj različitog opterećenja čokota na prinos i kvalitet grožđa.  
 
4.3.2. Posmatrana obeležja 
 
Predmet ove doktorske disertacije je proučavanje uticaja najvažnijih elemenata 
klime i zemljišta na biološka i antioksidativna svojstva sorte vinove loze Burgundac crni 
gajene na dva različita lokaliteta u Srbiji.  
 
Programom istraživanja obuhvaćeni su sledeći parametri: 
 
 Klimatski i meteorološki činioci ispitivanih lokaliteta: temperature vazduha 
(srednje mesečne temperature, srednje maksimalne temperature, srednje 
minimalne temperature), srednji datum klimatološki definisanog početka i kraja 
perioda vegetacije, dužina trajanja vegetacije, padavine, relativna vlažnost 
vazduha, vetar, klimatski vinogradarski indeksi, mikroklima u zoni čokota; 
 Osobine zemljišta na ispitivanim lokalitetima: mehaničke osobine (sadržaj 
peska, sadržaj praha, sadržaj gline); hemijske osobine (pH u H2O, pH u KCl, 
sadržaj humusa, sadržaj lakopristupačnog P2O5 i sadržaj lakopristupačnog K2O);  
 Fenološka osmatranja: početak bubrenja okaca, početak i dužina trajanja 
fenofaze cvetanja i sazrevanje bobica („šarak“ i puna zrelost); 
 Pokazetelji prinosa grožđa: prinos i broj grozdova po čokotu, prinos po jedinici 
površine; 
 Analiza mehaničkog sastava grozda i bobice: dužina grozda, širina grozda, masa 
grozda, broj bobica u grozdu, masa bobica jednog grozda, masa ogrozdine, masa 
jedne bobice, masa jedne semenke, strukturni pokazatelj grozda, strukturni 
pokazatelj bobice; 




 Kvalitet grožđa: sadržaj šećera i sadržaj ukupnih kiselina u širi; 
 Fenolnii sastav grozda: ukupna fenolna jedinjenja, estri vinske kiseline, 
flavonoli, monomerni antocijani, polimerni antocijani, antioksidativna aktivnost 
u pokožici, pulpi, semenkama i ogrozdini; katehin, kvercetin i kvercetin-β-
glukozid u pokožici bobice;  
 Fenolni sastav komine grožđa: ukupna fenolna jedinjenja, estri vinske kiseline, 
flavonoli, monomerni antocijani, polimerni antocijani, antioksidativna aktivnost; 
 Mikrovinifikacija; 
 Hemijski i fenolni sastav vina: specifična težina, stvarni alkohol, etanol, ukupni 
ekstrakt, sadržaj šećera - redukujući šećeri, ekstrakt bez šećera, ukupne kiseline,  
isparljive kiseline, ukupni sumpordioksid, pepeo, ukupna fenolna jedinjenja 
(ukupni fenoli, estri vinske kiseline, flavonoli, monomerni antocijani, 
antioksidativna aktivnost, katehin i kvercetin); 
 Senzorna ocena vina. 
 
4.3.3. Primenjena metodologija istraživanja 
 
Na oba lokaliteta je urađena analiza ekoloških činilaca neophodnih za gajenje 
vinove loze (klimatski i zemljišni činioci).  
 
4.3.3.1. Klimatski i meteorološki činioci ispitivanih lokaliteta 
 
Za analizu meteoroloških uslova (temperatura vazduha i padavine) za 
višegodišnji period (1982-2011. godina) i tokom posmatrane tri godine istraživanja 
korišćeni su podaci sa automatske meteorološke stanice ʽMetos-Pesslʼ koja je instalirana 
na OD „Radmilovac“ i klimatološke stanice „Vršačkih vinograda“ AD. Obe stanice se 
nalaze u neposrednoj blizini oglednih parcela.  
Utvrđen je klimatološki period sa kojim je vršeno poređenje meteoroloških 
činilaca lokaliteta u godinama istraživanja (http://en.wikipedia.org/wiki/Percentile).  
Za ispitivane lokalitete izračunate su srednje mesečne (tsr), srednje maksimalne 
(tx), srednje minimalne (tn) temperature vazduha (
oC). Utvrđen je srednji broj dana sa 




minimalnom temperaturom nižom od 0oC i -15oC, kao i broj dana sa maksimalnom 
temperaturom višom od 30oC i 35oC.  
 
Na lokalitetima Radmilovac i Vršac određena je količina i raspored padavina. 
Količine padavina su prikazane preko srednjih mesečnih suma padavina (mm) koje su 
dobijene obradom dnevnih podataka za padavine. Raspored padavina je prikazan preko 
broja dana sa padavinama većim od 10 mm, 5 mm i 0,1 mm. 
  
Vlažnost vazduha na lokalitetima je iskazana kao srednja mesečna relativna 
vlažnost vazduha (%) u višegodišnjem periodu (1982-2011. godina). 
  
Karkteristike vetra na lokalitetima su predstavljene preko ruže vetra sa srednjim 
čestinama (‰) i srednjim brzinama (m/s). U nedostatku adekvatnih podataka za 
lokalitet Radmilovac, korišćeni su podaci za Beograd. 
 
Za ispitivane lokalitete izračunati su najvažniji vinogradarski indeksi:  
 
1. Termički koeficijent (TK); 
2. Hidrotermički koeficijent (HTK); 
3. Winkler indeks - ʽGrowing degree daysʼ (WI ili GDD); 
4. Prosečna temperatura perioda vegetacije - ʽAverage growing season 
temperatureʼ (Tgs); 
5. Heliotermički indeks - ʽHeliothermal indexʼ (HI); 
6. Indeks suše - ʽDryness indexʼ (DI); 











Termički koeficijent (TK) - Predstavlja ocenu toplotnih uslova određenog 
područja. Izračunat je po formuli: 
 






gde je:  
tX - srednja mesečna temperatura meseca oktobra (
o
C), 
tIV - srednja mesečna temperatura meseca aprila (
o
C), 
A - godišnja temperaturna amplituda - kolebanje temperature vazduha (oC). 
 
Izračunata je prvo srednja temperatura vazduha za oktobar mesec, zatim, srednja 
temperatura vazduha za april mesec i uzeta je apsolutna vrednost razlike Toktobar - Tapril  
Određena je najviša srednja dnevna temperatura vazduha u određenoj godini Tx 
i najniža u toj godini Tn i onda je urađena godišnja temperaturna amplituda A = Tx - Tn 
(ovo je uvek pozitivna vrednost).  
Zatim su podeljene ove dve vrednosti i pomnožene sve sa 100. Tako je urađeno 
za svaku godinu posebno, pa je sabrano i podeljeno sa brojem godina, tj. izračunata je 
srednja vrednost za period.  
Vrednosti ovog koeficijenta označavaju granice pogodnosti nekog područja. 
Vrednosti veće od 15 označavaju maritimnost, a niže kontinentalnost. 
 
Hidrotermički koeficijent (HTK) - Koristi se za ocenu povoljnosti nekog 
područja sa stanovišta obezbeđenosti zemljišta sa vodom. Za određivanje ovog indeksa 







gde je:  
HTK - hidrotermički koeficijent, 
H - suma padavina za vegetacioni period, 
T
o
 - suma aktivnih temperatura za vegetacioni period. 




Na osnovu ovog indeksa područja se grupišu u 8 klasa: 
 Suvo < 0,5 
 Vrlo suvo od 0,5 do 0,7 
 Sušno od 0,8 do 0,9 
 Nedovoljno vlažno od 1,0 do 1,3 
 Umereno vlažno od 1,3 do 1,5 
 Vlažno od 1,5 do 2,0 
 Vrlo vlažno od 2,0 do 3,0 
 Prekomerno vlažno > 3,0 
 
TK i HTK na oba lokaliteta su računati koristeći srednje dnevne temperature 
vazduha koje su dobijene iz temperature izmerene u tri standardna klimatska termina 
7h, 14h i 21h po lokalnom vremenu kako se kod nas zvanično računa srednja dnevna 
temperatura vazduha. 
 
Winkler indeks - ʽGrowing degree daysʼ (WI ili GDD) - Izračunat je na 
osnovu zbira svih srednjih dnevnih temperatura koje su veće od 10oC, od 1. aprila do 
31. oktobra.  
U radu je korišćena formula:  
 
Σ ((Tmax + Tmin) / 2) - 10°C) 
 
Klima vinograda je na osnovu ovog indeksa grupisana u 5 klasa (Winkler et al., 
1974):  
 Region I < 1390oC 
 Region II od 1391 do 1670oC 
 Region III od 1671 do 1940oC 
 Region IV od 1941 do 2220oC 
 Region V > 2220oC 
 
 




Prosečna temperatura perioda vegetacije - ʽAverage growing season 
temperatureʼ (Tgs) 
Tgs je izračunata po formuli:  
 
1 / N Σ ((Tmax + Tmin) / 2) 
 
gde je:  
Tmax - maksimalna dnevna temperatura vazduha, 
Tmin - minimalna dnevna temperatura vazduha, 
N - broj dana vegetacije od 1. aprila do 31. oktobra za severnu hemisferu.  
 
Jones (2006) je definisao 5 klimatskih grupa na osnovu prosečne temperature u 
toku vegetacije: 
 Vrlo hladno < 13°C 
 Hladno od 13 do 15°C 
 Srednje od 15 do 17°C 
 Toplo od 17 do 19°C 
 Vruće od 19 do 21°C 
 Veoma vruće od 21 to 24°C 
 Previše vruće > 24°C 
 
Heliotermički indeks - ʽHeliothermal indexʼ (HI) - Predstavlja proizvod sume 
efektivnih temperatura i broja časova sunčevog sjaja tokom vegetacije. Izračunat je po 
formuli 
 





[(T - Tb) + (Tx - Tb)]  




T - srednja dnevna temperatura vazduha (°C), 
Tx - maksimalna dnevna temperatura vazduha (°C), 
k - koeficijent dužine dana, varira od 1,02 do 1,06 između 40° i 50° paralele, 
Tb - bazna temperatura (10°C). 




Klima vinograda je na osnovu ovog indeksa grupisana u 6 klasa:  
 Veoma hladna - (HI-3) < 1500 
 Hladna - (HI-2) od 1500 do 1800 
 Umerena - (HI-1) od 1800 do 2100 
 Umereno topla - (HI+1) 2100 do 2400 
 Topla - (HI+2) od 2400 do 2700 
 Veoma topla - (HI+3) > 2700 
 
Indeks suše - ʽDryness indexʼ (DI) - Predstavlja vrednost vlage u zemljištu na 
kraju vegetacije pod pretpostavkom da je početna vlažnost zemljišta 200 mm. Za 
izračunavanje se koristi sledeća formula (Tonietto i Carbonneau, 2004): 
 
DI = Wo + P - Tv - Es 
 
gde je: 
Wo - početna rezerva vode u zemljištu (mm), 
P - padavine (mm), 
Tv - potencijalna transpiracija u vinogradu (mm), 
Es - evaporacija (isparavanje) sa golog zemljišta (mm). 
 
Indeks svežine noći - ´Cool night index´ (CI) - Izračunat je po formuli: 
 
CI = Tn9 
gde je: 
Tn9 - minimalna dnevna temperatura vazduha (°C) u septembru mesecu  
          (prosek dnevnog minimuma meseca). 
 
Na osnovu ovog indeksa klima vinograda je grupisana u 4 klase:  
 Vrlo hladne noći - (CI+2) < 12oC 
 Hladne noći - (CI+1) od 12 do 14oC 
 Umerene noći - (CI-1) od 14 do 18oC 
 Tople noći - (CI-2) > 18oC 




Mikroklima u zoni čokota - Na vinogradarskim parcelama na oba lokaliteta 
postavljeni su i logeri ʽData Logger - LOG32ʼ za merenje temperature i relativne 
vlažnosti vazduha u čokotu u zoni grozdova u fazi sazrevanja grožđa. Merenja su vršena 
u trajanju od 7 dana na svakih 30 minuta. 
 
4.3.3.2. Osobine zemljišta na ispitivanim lokalitetima 
 
Za realizaciju predviđenih aktivnosti kod analize zemljišta pripremljene se 
digitalne pedološke karte za oba lokaliteta (Gročansko vinogorje OD „Radmilovac“ i 
Vršačko vinogorje „Vršački vinogradi“ AD), kako bi se izvršilo prostorno 
pozicioniranje mesta na kojima su uzeti uzorci zemljišta za laboratorijska istraživanja. 
Posle obezbeđivanja neophodnih karata izvršeno je snimanje eksperimentalnih parcela.  
Na oba lokaliteta otvoren je i opisan po jedan pedološki profil. Mesta otvaranja 
profila određena su GPS uređajem, potom su izvršena endomorfološka i ektomorfološka 
istraživanja kako bi se definisala sistematska kategorija zemljišta. Za određivanje tipa 
zemljišta na lokalitetima korišćene su i pedološke karte. Za lokalitet Radmilovca 
korišćena je karta zemljišta područja grada Beograda u razmeri 1 : 20 000 (Pavićević et 
al., 1975), a za lokalitet Vršca pedološka karta Vojvodine u razmeri 1 : 50 000 
(Nejgebauer et al., 1971).  
Sa eksperimentalnih parcela uzeti su uzorci za laboratorijska istraživanja sa dve 
dubine. Uzorci su uzimani kod svakog čokota vinove loze koji je bio jedinica 
posmatranja. Na lokalitetu OD „Radmilovac“ kod 50 čokota, a na lokalitetu „Vršački 
vinogradi“ AD kod 36 čokota. Na OD „Radmilovac“, prva dubina je bila 0-30 cm, a 
druga dubina 30-60 cm. Ukupno je uzeto 100 uzoraka zemljišta sa obe dubine. U 
„Vršačkim vinogradima“ AD uzeto je ukupno 36 uzoraka sa dubine 0-30 cm, 36 
uzoraka i sa dubine 30-60 cm, ukupno 72 uzorka zemljišta. U laboratoriji Katedre za 
pedologiju i geologiju Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Beogradu urađene su 
mehaničke i hemijske analize uzoraka zemljišta sa ispitivanih lokaliteta.  
Uzorci zemljišta su sušeni do vazdušno suvog stanja, a onda je izvršena 
priprema uzoraka zemljišta za laboratorijska istraživanja (uzorci prosejani kroz sito od 2 
mm). U okviru laboratorijskih istraživanja izvršeno je rendgensko difraktometrijsko (X-
ray) snimanje, za koje je bila neophodna predhodna priprema uzoraka.  




Uzorci su snimljeni kao orjentisani, vazdušno suvi preparati, zasićeni sa etilen 
glikolom i žareni na 500oC kako bi mogao da se odredi mineralni sastav i prati proces 
promene mehaničkog sastava sa dubinom profila zemljišta (Bošnjak, 1997).  
Nakon faze terenskog istraživanja dobijene su karakteristike spoljašnje i 
unutrašnje morfologije ispitivanih zemljišta. Karakteristike su opisane po profilima, koji 
predstavljaju reprezentativna mesta proučavanih zemljišta. Od hemijskih osobina 
zemljišta određena je aktivna kiselost (pH vrednost u H2O) i supstituciona kiselost (pH 
u 1N KCl), elektrometrijski sa staklenom elektrodom (Korunović i Stojanović, 1986). 
Sadržaj humusa je određen dihromatnom metodom po Tjurinu u modifikaciji Simakov-a 
i prikazan u procentima (Arinoushkina, 1970). AL-metodom po Egner et al. (1960) 
određen je sadržaj lakopristupačnog P2O5 i K2O u zemljištu i prikazan kao mg/100 g 
vazdušno suvog zemljišta (vsz). Za prostornu analizu zemljišta korišćen je IDW metod 
(Shepard, 1968), a rezultati su predstavljeni preko mapa koje su kreirane u GIS-u.  
 
4.3.3.3. Fenološka osmatranja  
 
Početak bubrenja okaca, početak i dužina trajanja fenofaze cvetanja i sazrevanje 
bobica („šarak“ i puna zrelost) praćeni su na terenu u in vivo uslovima pomoću BBCH 
identifikacione skale za fenološke faze rastenja vinove loze (Lorenz et al., 1994). 
Momenat pune zrelosti je određen na osnovu većeg broja analiza sadržaja šećera 
i ukupnih kiselina u širi. Grožđe je ubrano kad se sadržaj šećera prestao povećavati, a 
sadržaj ukupnih kiselina smanjivati (Pravilnik o metodama uzimanja uzoraka i vršenja 
hemijskih i fizičkih analiza radi kontrole kvaliteta proizvoda od voća i povrća, 
„Službeni list SFRJ“, broj 22/83). U toku sazrevanja grožđa u pet termina su uzimani 
uzorci za praćenje dinamike fenolnog sastava grozda. 
 
4.3.3.4. Određivanje pokazatelja prinosa grožđa 
 
Broj grozdova po jednom čokotu kao i prosečan prinos grožđa po čokotu 
određeni su u vreme berbe grožđa na oba lokaliteta za sve tri ispitivane godine. Broj 
grozdova po čokotu dobijen je brojanjem svih grozdova sa jednog čokota. Merenjem 
mase svih grozdova po čokotu utvrđen je prinos grožđa.  




Za merenje grožđa korišćena je digitalna vaga ʽCAS - Shollex Tip SHRE - 122ʼ. 
Dobijeni rezultati su predstavljeni preko mapa koje su kreirane u GIS-u.  
Kod prinosa grožđa po čokotu formirane su klase u intervalu od manji prinos od 
1 kg/čokotu do veći prinos od 5 kg/čokotu. Broj grozdova po čokotu je takođe grupisan 
u klase. Najniža klasa je imala manje od pet grozdova po jednom čokotu, a najviša klasa 
je imala više od 45 grozdova po jednom čokotu.  
Merenja prinosa su izvršena kod ukupno 50 čokota (Radmilovac) i 36 čokota 
(Vršac). Računskim putem je utvrđen prinos po jedinici cele površine na oba lokaliteta. 
  
4.3.3.5. Analiza mehaničkog sastava grozda i bobice 
 
Određena je u in vitro uslovima, u laboratorijama Instituta za hortikuturu 
Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Beogradu. Nakon berbe grožđa sa ispitivanih 
vinogradarskih parcela na lokalitetima Radmilovac i Vršac uzeti su reprezentativni 
uzorci grožđa sa svakog obeleženog čokota posebno. Uzorkovano grožđe je korišćeno 
za analizu mehaničkog sastava grozda i bobice po metodi Prostoserdova (1946). Za 
merenje je korišćena digitalna vaga ʽTecator - 6110 BALLANCEʼ.  
Elementi mehaničkog sastava gozda i bobice su dobijeni preko težinsko-
brojčanih odnosa strukturnih elemenata grozda i bobice (ogrozdina, pokožica, mezokarp 
i semenke). Utvrđene su: dužina (cm), širina (cm) i masa grozda (g), broj bobica u 
grozdu, masa bobica jednog grozda (g), masa ogrozdine (g), masa jedne bobice (g), 
masa jedne semenke (g). Određen je i strukturni pokazatelj grozda kao udeo bobica u 
grozdu (%) i udeo ogrozdine u grozdu (%). Izračunat je i strukturni pokazatelj bobice 
koji predstavlja udeo mezokarpa u bobici (%), udeo pokožice u bobici (%) i udeo 
semenki u bobici (%). 
 
4.3.3.6. Određivanje kvaliteta grožđa 
 
Izvršeno je na osnovu sadržaju šećera i sadržaja ukupnih kiselina u širi. Sadržaj 
šećera (%) je određen pomoću digitalnog refraktomerta (PocketPAL - 1, Atago, Japan), 
a sadržaj ukupnih kiselina (g/l), metodom neutralizacije, titracijom sa n/4 NaOH. 
Analize su obavljene u laboratorijama Instituta za hortikulturu Poljoprivrednog fakulteta 
Univerziteta u Beogradu. 




4.3.3.7. Određivanje fenolnog sastava grozda 
 
Izvršeno je u laboratoriji za hemiju Prirodno-matematičkog fakulteta 
Univerziteta u Nišu. Analiziran je hemijski sastav pokožice, pulpe, semenki i ogrozdine. 
U ovim delovima grozda utvrđen je sadržaj ukupnih fenolnih jedinjenja (mg GAE/g),  
estara vinske kiseline (mg CAE/g), flavonola (mg QE/g), monomernih antocijana (mg 
malvidin-3-glukozid/g), polimernih antocijana (mg malvidin-3-glukozid/g) i 
antioksidativna aktivnost (%). Ovim analizama još je obuhvaćeno i određivanje sadržaja 
katehina (mg/g), kvercetina (mg/g) i kvercetin-β-glukozida (mg/g) u pokožici.  
Priprema uzoraka - Bobice grožđa su odvojene od peteljki, oprane, zamrznute 
na -20
oC i čuvane do početka analiza. Od zamrznutih bobica odvajane su posebno 
pokožica, semenke i pulpa. Pokožica i semenke su sušene, samlevene i korišćene za 
pripremu ekstrakata. Ogrozdina je takođe oprana, zamrznuta i čuvana do početka 
analiza od koje je napravljen ekstrakt. 
Ekstrakcija - Vršena je u smeši rastvarača metanol/aceton/voda/sirćetna 
kiselina u odnosu 30/42/27,5/05 kod pokožice i semenki grozđa. Nakon 30 minuta 
mešanja, obavljeno je centrifugiranje u toku od 10 minuta na 4000 rpm. Talog je 
ponovo ekstrahovan istom smešom rastvarača i istim postupkom još dva puta. 
Sakupljeni ekstrakti su pročišćeni filtriranjem kroz 0,45 mikrom filter pre 
spektrofotometrijske analize. 
 
Određivanje ukupnih fenola, estara vinske kiseline i flavonola u grozdu - U 
ekstraktima pokožice, semenki, pulpe i ogrozdine grozda za determinaciju ovih 
jedinjenja korišćena je spektrofotometrijska metoda (AOAC, 1984). Ukupna količina 
fenola određena je snimanjem absorbance na 280 nm i očitavanjem koncentracije 
pomoću kalibracione krive standarda galne kiseline.  
Ukupna količina estara vinske kiseline određena je snimanjem absorbance na 
320 nm i očitavanjem koncentracije pomoću kalibracione krive standarda kafeinske 
kiseline.  
Ukupna količina flavonola određena je snimanjem absorbance na 320 nm, a 
koncentracija je očitana pomoću kalibracione krive standarda kvercetina. 
 




Određivanje monomernih i polimernih antocijana - Ukupni sadržaj 
antocijana je određen pH diferencijalnom metodom, kod koje se meri absorbanca na dve 
različite pH vrednosti (Shahidi i Marian, 2003).  
 
Monomerni antocijanski pigment (mg/l) = (A x MW x DF x 1000) / (Є x 1) 
 
gde je: 
MW - molekulska masa, 
DF - faktor razblaženja, 
Є - molarna apsortivnost. 
 
Monomerni antocijani su izraženi kao mg malvidin-3-glukozida/g uzorka. 
Nartijum-bisulfitna metoda (Shahidi i Marian, 2003) je korišćena za određivanje 
polimernih antocijana. Antocijanski pigmenti stupaju u reakciju sa bisulfitom, a kao 
proizvod nastaje bezbojna sulfonska kiselina. Antocijan-tanin kompleksi koji su 
polimerizovani i obojeni, otporni su na izbeljivanje bisulfitom, a reakcija izbeljivanja 
monomernog antocijana će se odvijati do kraja.  
Polimerni antocijani su izraženi kao mg malvidin-3-glukozida/g uzorka. 
 
Određivanje antioksidativne aktivnosti grozda - Izvršeno je pomoću DPPH 
radikala. Uz korišćenje redoks reakcije sa 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil radikalom određen 
je kapacitet antioksidativne aktivnosti ekstrakta pokožice, pulpe, semenki i ogrozdine 
grozda. Radikal ima ljubičastu boju koja je posledica nesparenog azotovog elektrona i 
posle reakcije sa kiseonikom se formira DPPH-H (2,2-difenil-1-pikrilhidrazin) koji je 
žute boje. Promena boje je praćena pomoću spektrofotometra na 517 nm.  
 
Antioksidativna aktivnost ekstrakata uzorka pokožice, pulpe, semenki i 
ogrozdine izračunata je po formuli:  
 
DPPH (%) = 100 - ((AU - AB) x 100) / AK 
 
 




gde je:  
AU - apsorbancija ekstrakta uzorka 517 nm, 
AB - apsorbancija blanka na 517 nm, 
AK - apsorbancija kontrole na 517 nm. 
 
4.3.3.8. Određivanje fenolnog sastava komine  
 
U in vitro uslovima laboratorije za hemiju Prirodno-matematičkog fakulteta 
Univerziteta u Nišu utvrđivane su sledeće hemijske komponetne komine grožđa: ukupni 
fenoli (mg GAE/g), estri vinske kiseline (mg CAE/g), flavonoli (mg QE/g), monomerni 
antocijani (mg malvidin-3-glukozid/g), polimerni antocijani (mg malvidin-3-glukozid/g) 
i antioksidativna aktivnost (%). Za analizu su primenjene metode kao i kod određivanja 
fenolnog sastava grozda. 
 
4.3.3.9. Postupak mikrovinifikacije 
 
Grožđe sorte Burgundac crni je ubrano u stanju tehnološke zrelosti, fitosanitarno 
stanje - zdravo 100%. Izmeren je sadržaj šećera (%) i sadržaj ukupnih kiselina u širi 
(g/l). Grožđe je izmuljano, dobijeni kljuk je sulfitisan vinobranom u količini 10 g po 
hektolitru i zasejan čistom kulturom selekcionisanog vinskog kvasca proizvođača 
ʽLallemandʼ, Kanada. Fermentacaja je trajala 10 dana na temperaturi od 18C. 
Odvajanje od komine je obavljeno 15 dana nakon završene fermentacije.  
Prvo pretakanje je obavljeno krajem decembra meseca, drugo pretakanje je 
obavljeno krajem februara meseca. Posle drugog pretakanja vino je dosulfitisano i 
razliveno u boce. Ovakav postupak je primenjivan u sve tri proizvodne vinske godine 
(2009/2010, 2010/2011 i 2011/2012). 
 
 4.3.3.10. Određivanje hemijskog i fenolnog sastava vina 
 
 Hemijska analiza vina je izvršena početkom aprila meseca 2010, 2011 i 2012. 
godine. U laboratoriji “Jugoinspekt” AD, Beograd različitim metodama utvrđeni su: 
specifična težina (20/20oC) - Metodom denziometrije; sadržaj alkohola (%) (V/V) - NIR 




spektroskopijom; ukupni alkohol (%) (V/V) - NIR spektroskopijom; ukupni ekstrakt 
(%) - Volumetrijskom titracijom i NIR spektroskopijom; sadržaj šećera-redukujući 
šećeri (g/l) - Volumetrijskom titracijom; ekstrakt bez šećera (g/l) - Denzitometrijom; 
ukupne kiseline, kao vinska kiselina (g/l) - Volumetrijskom titracijom; isparljive 
kiseline, kao sirćetna kiselina (g/l) - Volumetrijskom titracijom; ukupni sumpordioksid 
(mg/l) - Volumetrijskom titracijom i sadržaj pepela (g/l) - Gravimetrijom.  
U laboratoriji za hemiju Prirodno-matematičkog fakulteta Univerziteta u Nišu 
određeni su: ukupni fenoli (mg GAE/l), ukupni estri vinske kiseline (mg CAE/l), 
flavonoli (mg QE/l), antocijani (mg malvidin-3-glukozid/l), katehin (mg/l), kvercetin 
(mg/l) i antioksidativna aktivnost (%). 
 
Određivanje sadržaja ukupnih fenola, estara vinske kiseline i flavonola u 
vinu - Ova jedinjenja su određivana spektrofotometrijskom metodom (Mazza et al., 
1992). Odmereno je 0,25 ml vina (faktor razblaženja: dl = 10) i pomešano sa 0,25 ml 
0,1% rastvorom HCl-a u etanolu i sa 4,55 ml 2% HCl.  
Apsorpcija je merena posle 15 minuta na 280, 320 i 360 nm. Koncentracija 
ukupnih fenola je određena pomoću kalibracione krive standarda galne kiseline na 280 
nm, označena kao GAE u mg/l (ekvivalent galne kiseline u mg/l vina); koncentracija 
estara vinske kiseline je određena pomoću kalibracione krive standarda kafeinske 
kiseline na 320 nm, označena kao CAE u mg/l (ekvivalent kafeinske kiseline u mg/l 
vina); koncentracija flavonola je određena pomoću kalibracione krive standarda 
kvercetina na 320 nm, označena kao QE u mg/l (ekvivalent kvercetina u mg/l vina). 
Određivanje sadržaja ukupnih antocijana u vinu - Sadržaj ukupnih 
antocijana je utvrđen metodom po Di Stefanu et al. (1993). Odmereno je 0,5 ml uzorka 
(faktor razblaženja: dl = 10) i sipano u normalni sud od 10 ml i dodat je rastvor do crte 
(70 ml etanola + 30 ml vode + 1 ml koncentrovane hlorovodonične kiseline). Apsorpcija 
je merena posle 15 minuta na 540 nm.  
Koncentracija ukupnih antocijana, tj.TA - vrednost je izračunata po formuli:  
 
TA (mg/l) = 16,7 x A540nm x dl 
 
Ukupni antocijani su izraženi kao mg malvidin-3-glukozida/l vina. 




Antioksidativna aktivnost vina - Određena je DPPH slobodnom radikalskom 
metodom. Ovaj antioksidativni test se zasniva na merenju gubitka boje DPPH
.
 radikala 
u metanolu promenom apsorpcije na 517 nm, koju je izaziva reakcija DPPH
.
i uzorka.  
Uzorci vina koji su razblaženi metanolom (faktor razblaženja: dl = 10) su mešani sa 
sveže pripremljenim DPPH radikalom u metanolu koncentracije 1.10-4 M, u 
zapreminskom odnosu 1:1, zaštićeni od svetlosti, na sobnoj temperaturi. Radikal ima 
ljubičastu boju zbog nesparenog azotovog elektrona i posle reakcije sa kiseonikovim 
atomom formira se DPPH-H (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) koji je obojen žuto. Nakon 
perioda inkubacije od 20 minuta, spektrofotometrijski je praćena promena boje i očitana 
je apsorbanca na 517 nm. Inhibicija DPPH u procentima (%) za svaki uzorak vina je 
izračunata po sledećoj jednačini:  
 
Antioksidativna aktivnost (%) = ((Akontrola - Auzorak) / Akontrola) x 100 
gde je: 
Akontrola - apsorpcija kontrolne probe (DPPH u metanolu),  




Analize ekstrakata grožđa, ogrozdine, vina i komine, tj. određivanje sadržaja 
ukupnih fenolnih jedinjenja, estara vinske kiseline, flavonola, monomernih antocijana, 
polimernih antocijana u ekstraktima u pokožici, pulpi, semenkama, ogrozdini, vinu i 
komini, kao i praćenje antioksidativne aktivnosti vršena su snimanjem apsorpcionih 
spektara na aparatu UV/Vis spektrofotometar Agilent 1200 Series. Sadržaj katehina, 
kvercetina i kvercetin-ß-glukozida je određen primenom tečne hromatografije - HPLC 




Korišćene su sledeće hemikalije: 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil radikal (DPPH), 
metanol, etanol, aceton, etilacetat, hlorovodonična kiselina, mravlja kiselina, sirćetna 
kiselina, trifluorsirćetna kiselina, kafeinska kiselina, kvercetin, galna kiselina.  




Sve korišćene hemikalije su bile analitičkog stepena čistoće proizvođača “Merk” 
(Nemačka).  
 
4.3.3.11. Senzorna ocena vina 
 
Senzorno ocenjivanje vina koje je dobijeno iz tri proizvodne godine (2009/2010, 
2010/2011 i 2011/2012) sa dva lokaliteta (Radmilovac i Vršac) obavljeno je početkom 
aprila meseca u laboratoriji „Jugoinspekt“ AD, Beograd od strane akreditovane 
senzorne komisije koja je brojala tri člana.  
Za ocenjivanje senzornih osobina vina korišćena je metoda pozitivnih bodova od 
0 do 100 (Pravilnik o načinu i postupku proizvodnje i o kvalitetu stonih vina kao i vina 
sa geografskim poreklom „Službeni glasnik RS”, број 41/09). Na osnovu broja bodova 
formirane su kategorije vina: najmanje 39,00 bodova - „stono vino“ (vino bez 
geografskog porekla) i uvozno vino; najmanje 59 bodova - regionalno vino; najmanje 
79 bodova - kvalitetno vino sa kontrolisanim geografskim poreklom; najmanje 89 
bodova - vrhunsko vino sa kontrolisanim i garantovanim geografskim poreklom i 
kvalitetom.  
Senzorne osobine vina koje su se vrednovale bodovima od 0 do 10 (0 - 
neprihvatljivo, 4 - loš kvalitet, 5 - prosečno, 6 - prihvatljivo, 7 - uobičajeno, 8 - dobro, 9 
- vrlo dobro, 10 - odlično) su: vizuelni opažaji (boja i bistrina), olfaktivni opažaji 
(čistoća, finoća i intezitet), gustativni opažaji (čistoća, struktura, telo i alkohol, 
harmonija, ravnoteža i intezitet), gustativno-olfaktilni opažaji (održivost, podudarnost sa 
vrstom, tipom vina ili karakteristikama sorte). 
 
4.3.3.12. Metode statističke obrade i prikazivanja podataka 
  
Prikupljeni podaci GPS uređajem (skice terena, prikazi vinogradarskih parcela, 
redovi sadnje, sadna mesta), arhiviranje podataka o osobinama zemljišta i čokota sa oba 
lokaliteta su obrađeni u GIS-u, pomoću programa Global Mapper i ArcGis, verzija 9.2. 
Za obradu ostalih podataka korišćene su standardne statističke metode i statistički 
program „SPSS“, verzija 17.0. Obrađeni podaci su prikazani preko GIS karata, 
tabelarno i grafički, pomoću histograma i linijskih grafikona. 




5.  REZULTATI ISTRAŽIVANJA 
 
5.1. Klimatski činioci u Srbiji 
 
Srbija se nalazi u umerenom klimatskom pojasu, između 41o 47' i 46o 12' 
severne geografske širine. Mala je razlika u geografskoj širini između najjužnijih i 
najsevernijih tačaka, ali ipak uticaj klimatskih modifikatora, kao što su reljef i stepen 
kontinentalnosti, uslovljava raznolikost klime u Srbiji.  
 
 
Slika 6 - Srednje godišnje temperature vazduha na teritoriji Republike Srbije u 
višegodišnjem periodu 1971-2000. godina (Republički hidrometeorološki zavod) 
 
Srednja godišnja temperatura na lokalitetima Radmilovac i Vršac, kao i u većem 
delu Srbije sa manjom nadmorskom visinom je između 10 i 12oC (slika 6).  




Srednja godišnja količina padavina na teritoriji Republike Srbije u 
višegodišnjem periodu varirala je od lokaliteta sa padavinama koje su niže od 600 mm 
do lokaliteta sa padavinama koje su više od 1200 mm (slika 7). 
 
 
Slika 7 - Srednja godišnja količina padavina na teritoriji Republike Srbije u 
višegodišnjem periodu 1971-2000. godina (Republički hidrometeorološki zavod) 
 
Lokaliteti na kojima se nalaze eksperimentalni vinogradi imali su u 
višegodišnjem periodu (1971-2000. godina) srednju godišnju količinu padavina od 600 
do 700 mm.  




5.2. Klimatski i meteorološki činioci ispitivanih lokaliteta 
 
5.2.1. Temperature vazduha  
 
Svi fiziološki i biohemijski procesi odvijaju se samo u određenim granicama 
temperature. Normalna životna aktivnost vinove loze vezana je uglavnom za interval 
temperature između 0 i 35oC. Za sve osnovne fiziološke procese, kao što su fotosinteza, 
disanje, transpiracija ili apsorpcija vode i mineralnih materija iz zemljišta, postoje tri 
kardinalne tačke: minimum, optimum i maksimum temperature. Vrednosti kardinalnih 
tačaka su različite za različite sorte, organe i tkiva, kao i za različite fenofaze u toku 
vegetacionog perioda.  
 
 
Grafikon 1 - Percentili i srednje mesečne temperature vazduha na 
lokalitetima Radmilovac i Vršac za tri klimatološka perioda 
 
U ovim istraživanjima su obrađeni dnevni podaci za maksimalnu, minimalnu i 
srednju temperaturu vazduha za period od 63 godine (1949-2011. godina) na 
lokalitetima Radmilovac i Vršac. 
Da bi se pokazala klimatska varijabilnost i izabrao klimatološki period za dalju 
analizu, na ispitivanim lokalitetima prvo su izračunate srednje klimatološke vrednosti za 
tri perioda. Prvi period je: 1949-2011. godina (63 godine), drugi period je: 1949-1978. 




godina (prvih 30 godina raspoloživog niza) i treći period je: 1982-2011. godina 
(poslednjih 30 godina).  
 
 
Grafikon 2 - Percentili i srednje maksimalne temperature vazduha 
na lokalitetima Radmilovac i Vršac za tri klimatološka perioda 
 
 
Grafikon 3 - Percentili i srednje minimalne temperature vazduha 
na lokalitetima Radmilovac i Vršac za tri klimatološka perioda 
 
Srednje klimatološke vrednosti su izračunate kao I percentili 
(http://en.wikipedia.org/wiki/Percentile) za svaki mesec posebno da bi se prikazala 
verovatnoća pojave temperature određene vrednosti.  




Sa grafikona 1, 2 i 3 se vidi da period 1982-2011. godina u toku letnjih meseci u 
sve tri temperature dostiže 70. percentile podataka za period 1949-2011. godina kao i 
pozitivnu anomaliju u odnosu na srednju vrednost perioda prvih 30 godina, kao i celog 
63-ogodišnjeg perioda.  
Dobijeni rezultati su pokazali da je bilo potrebno posmatrati period 1982-2011. 
godina da bi se opisala klima u godinama ogleda. 
Zbog značajno promenjenih vrednosti klimatoloških elemenata, da bi se poredile 
godine u kojima je urađeno ispitivanje sa klimatološkim vrednostima, pretpostavljeno je 
da klimu Radmilovca i Vršca karakteriše srednja vrednost parametara za poslednjih 30 
godina, a to je bio period 1982-2011. godina. 
 
 
Grafikon 4 - Srednje mesečne temperature vazduha na lokalitetima Radmilovac i Vršac 
u periodu 1982-2011. godina i 2009, 2010 i 2011. godine 
 
U poređenju sa višegodišnjim prosekom (period 1982-2011. godina) kada je 
srednja godišnja temperatura vazduha na lokalitetu Radmilovac iznosila 11,7°C, a na 
lokalitetu Vršac 11,8°C, godine u kojima je postavljen ogled bile su toplije. U 2009. 
godini utvrđena je srednja godišnja temperatura vazduha od 13,4°C na Radmilovcu i 
12,8°C u Vršcu. U 2010 i u 2011. godini na Radmilovcu srednja godišnja temperatura 
vazduha bila je 13°C, a u Vršcu u 2010. godini 12,4°C i u 2011. godini 12,0°C.  




Na lokalitetu Radmilovca srednje godišnje temperature u godinama kad je 
postavljen ogled bile su većih vrednosti u odnosu na lokalitet Vršca.  
Na grafikonu 4 prikazana je srednja temperatura vazduha za klimatski period po 
mesecima, kao i za svaku ispitivanu godinu posebno. Može se videti da je na lokalitetu 
Radmilovac u toku najtoplijih letnjih meseci (jun, jul i avgust) za period od 1982 do 
2011. godine dobijena srednja temperatura vazduha koja je niža u odnosu na srednje 
temperature vazduha u godinama ispitivanja za iste mesece. Tokom višegodišnjeg 
proseka (1982-2011) najtopliji mesec bio je jul, sa srednjom mesečnom temperaturom 
od 22
o
C, a najhladniji januar sa srednjom mesečnom temperaturom od 0,7oC.  
U toku 2009. godine najtopliji mesec bio je avgust sa temperaturom od 23,7
o
C, a 
2010. godine, jul sa temperaturom od 24,1
o
C i 2011. godine avgust sa 24,3
o
C. 
Najhladniji mesec u toku godina ispitivanja bio je januar. 
 
 
Grafikon 5 - Srednje maksimalne temperature vazduha na lokalitetima Radmilovac  
i Vršac u periodu 1982-2011. godina i 2009, 2010 i 2011. godine 
 
Na lokalitetu Vršac najtopliji mesec u višegodišnjem proseku 1982-2011. godina 
bio je takođe jul sa srednjom mesečnom temperaturom od 22,1oC, a najhladniji mesec 
bio je januar sa temperaturom od 0,9
o
C.  
U 2009. godini najtopliji mesec bio je avgust sa srednjom mesečnom 
temperaturom od 23
o
C, dok je u 2010. godini najtopliji mesec bio jul sa temperaturom 






C, a 2011. godine najtopliji mesec ponovo je bio avgust sa temperaturom od 
23,1
o
C. Najhladniji mesec u ispitivanim godinama bio je januar. 
Apsolutne maksimalne temperature vazduha na oba ispitivana lokaliteta u 
višegodišnjem periodu javljaju se tokom avgusta meseca i imaju približno iste 
vrednosti. Za period od 1982 do 2011. godine na lokalitetu Radmilovca u avgustu je bila 
srednja maksimalna temperatura vazduha od 28,5
oC, a na lokalitetu Vršca od 28,7oC.  
Srednje maksimalne temperature vazduha na lokalitetu Radmilovca su u 
godinama ispitivanja varirale od 29,2
o
C (2009 i 2010. godina), do 30,3
o
C (2011. 
godina). Na lokalitetu Vršac u 2010. godini utvrđena je srednja maksimalna temperatura 
vazduha od 29,2
o
C, a 2009 i 2011. godine 30
o
C (grafikon 5). 
 
 
Grafikon 6 - Srednje minimalne temperature vazduha na lokalitetima Radmilovac  
i Vršac u periodu 1982-2011. godina i 2009, 2010 i 2011. godine 
 
Najniža srednja minimalna temperatura na oba lokaliteta u periodu 1982-2011. 
godina, zabeležena je u mesecu januaru (-2,8oC na lokalitetu Radmilovac i -2,7oC na 
lokalitetu Vršac).  
U periodu izvođenja ogleda najnižu srednju minimalnu temperaturu imao je 
januar mesec na lokalitetu Vršac (-4,3oC) u 2009. godini. Na istom lokalitetu u 2010. 








Na lokalitetu Radmilovac vrednosti srednje minimalne temperature vazduha u 
ispitivanim godinama varirale su od -1,8
o
C (januar 2011. godina), -2,4
o
C (januar 2010. 
godina) pa do -3,5
o
C (januar 2009. godina). U 2011. godini najniža temperatura (-1,8oC 
Radmilovac i -4,1
oC Vršac) zabeležena je takođe u januaru (grafikon 6). 
 
 
Grafikon 7 - Srednji broj dana sa minimalnom temperaturom nižom od 0oC  
i maksimalnom temperaturom višom od 30oC za višegodišnji period  
i u ispitivanim godinama na lokalitetima Radmilovac i Vršac 
 
Na grafikonu 7 prikazan je srednji broj dana sa minimalnom temperaturom 
nižom od 0oC i maksimalnom temperaturom višom od 30oC za period 1982-2011. 
godina i za 2009, 2010 i 2011. godinu na lokalitetima Radmilovac i Vršac.  
Dani sa minimalnom temperaturom ispod 0
o
C za period 1982-2011. godina na 
lokalitetu Radmilovac zabeleženi su u tokom 7 meseci, a na lokalitetu Vršac tokom 8 
meseci.  
Najveći broj dana sa temperaturom nižom od 0oC u ispitivanim godinama 
zabeležen je 2010. godine u januaru mesecu (23 dana) na lokalitetu Vršac. 
U višegodišnjem periodu u toku avgusta meseca na lokalitetu Radmilovac, 
utvrđeno je prosečno 12,3 dana sa temperaturom višom od 30oC, dok su na lokalitetu  
 










Grafikon 8 - Broj dana sa minimalnom temperaturom vazduha nižom od -15oC  
i maksimalnom temperaturom vazduha višom od 35oC u višegodišnjem periodu 
i u ispitivanim godinama na lokalitetima Radmilovac i Vršac 
 
Na grafikonu 8 prikazan je srednji broj dana sa sa minimalnom temperaturom 
vazduha nižom od -15oC i maksimalnom temperaturom višom od 35oC na lokalitetima 
Radmilovac i Vršac. Temperature niže od -15oC na oba ispitivana lokaliteta u 
višegodišnjem periodu zabeležene su u januaru, februaru, martu i decembru mesecu. 
Ukupno 1,4 dana na lokalitetu Radmilovac i 2,7 dana na lokalitetu Vršac.  
U 2009. godini zabeleženo je ukupno 2 dana u decembru mesecu sa 
temperaturom nižom od -15oC na lokalitetu Radmilovac, dok su na lokalitetu Vršac 
temperature niže od -15oC utvrđene u januaru, februaru i decembru mesecu od po 2 
dana. U 2011. godini na lokalitetu Radmilovca nisu zabeležene temperature niže od -
15
oC, a dok je na lokalitetu Vršac utvrđeno 4 dana u toku januara meseca sa 
temperaturom nižom od -15oC. 
U toku višegodišnjeg perioda na lokalitetu Radmilovca bilo je prosečno 5,2 dana 
sa temperaturom višom od 35oC, dok je na lokalitetu Vršac bilo prosečno 3,9 dana.  
 





Na lokalitetu Radmilovac u toku ispitivanog perioda u 2009. godini bilo je 
ukupno 4 dana sa visokom temperaturom iznad 35
o
C (po jedan dan u junu, julu, avgustu 
i septembru mesecu). U 2010. godini na lokalitetu Radmilovac utvrđeno je 3 dana sa 
visokom temperaturom, dok na lokalitetu Vršac nije bio ni jedan dan sa temperaturom 
višom od 35oC. U 2011. godini zabeleženo je 12 dana sa temperaturom preko 35oC na 
lokalitetu Radmilovca, dok na lokalitetu Vršac 9 dana. 
 
5.2.2. Količina i raspored padavina  
 
Obrađeni su dnevni podaci za mesečne sume padavina za period od 63 godine 
(1949-2011. godina) na lokalitetima Radmilovac i Vršac. 
 
 
Grafikon 9 - Percentili i srednje mesečne sume padavina  
za tri klimatološka perioda na lokalitetima Radmilovac i Vršac 
 
Da bi se pokazala klimatska varijabilnost i izabrao klimatski period za dalju 
analizu padavina, na ispitivanim lokalitetima prvo su izračunate srednje klimatske 
vrednosti za tri perioda. Prvi period je: 1949-2011. godina (63 godine), drugi period je:  
1949-1978. godina (prvih 30 godina raspoloživog niza) i treći period je: 1982-2011. 
godina (poslednjih 30 godina). Srednje klimatske vrednosti su izračunate kao I percentil 




(http://en.wikipedia.org/wiki/Percentile) za svaki mesec posebno da bi se prikazala 
verovatnoća pojave padavina određene vrednosti. 
Na grafikonu 9 prikazani su percentili i vrednosti srednjih mesečnih suma 
padavina na ispitivanim lokalitetima. Sa grafikona se vidi da period 1982-2011. godina 
u toku letnjih meseci za mesečnu sumu padavina dostiže 70. percentile podataka za 
period 1949-2011. godina kao i pozitivnu anomaliju u odnosu na srednju vrednost 
perioda prvih 30 godina, kao i celog 63-ogodišnjeg perioda.  
Dobijeni rezultati pokazuju da je bilo potrebno posmatrati period 1982-2011. 




Grafikon 10 - Srednje mesečne sume padavina na lokalitetima Radmilovac i Vršac  
u višegodišnjem periodu i u ispitivanim godinama 
 
Na lokalitetu Radmilovac srednja godišnja suma padavina za period 1982-2011. 
godina iznosila je 658,5 mm. U toku 2009. godine zabeleženo je 854,6 mm padavina, u 
2010. godini 779,0 mm padavina i u 2011. godini 472,6 mm padavina (grafikon 10).  
Na lokalitetu Vršac srednja godišnja suma padavina za period 1982-2011. 
godina bila je 640,00 mm, a za ispitivanu 2009. godinu 744,8 mm, za 2010. godinu 
807,7 mm i za 2011. godinu 490,6 mm.  




Najviše padavina na lokalitetu Radmilovac zabeleženo je 2010. godine u junu 
mesecu (139,8 mm), a najmanja količina padavina zabeležena je 2009. godine u 
septembru mesecu i iznosila je 2,3 mm.  
Na lokalitetu Vršac najveća količina padavina izmerena je u avgustu mesecu 
2010. godine (160,0 mm), a najmanja količina u avgustu mesecu 2011. godine od 0,4 
mm (grafikon 10). 
 
 
Grafikon 11- Prosečan broj dana sa padavinama većim od 10 mm na lokalitetima 
Radmilovac i Vršac u višegodišnjem periodu (1982-2011. godina) 
 
Najveći broj dana sa padavinama većim od 10 mm u višegodišnjem periodu 
1982-2011. godina, na lokalitetu Radmilovac, utvrđen je u junu mesecu (2,5 dana), a 
najmanji u februaru i martu mesecu (po 1 dan).  
Na lokalitetu Vršac u višegodišnjem periodu 1982-2011. godina, jun i jul mesec 
su imali prosečno po 2,5 dana sa padavinama većim od 10 mm. Takođe su februar i 
mart imali samo po 1 dan sa padavinama većim od 10 mm. Padavina preko 10 mm 
najviše je bilo na lokalitetu Radmilovac u junu mesecu 2010. godine (6 dana), a na 
lokalitetu Vršac jul 2011. godine je imao najviše dana sa padavinama preko 10 mm (6 
dana) (grafikon 11).  
Na lokalitetu Radmilovac, najveći broj dana sa padavinama preko 5 mm 
zabeležen je u junu mesecu 2009. godine (9 dana). Na lokalitetu Vršac, maj, jun, 




novembar, decembar 2009, februar 2010 i jul 2011. godine su imali najviše dana sa 
padavinama preko 5 mm (po 6 dana) (grafikon 12). 
 
 
Grafikon 12 - Prosečan broj dana sa padavinama većim od 5 mm na lokalitetima 
Radmilovac i Vršac u višegodišnjem periodu (1982-2011. godina) 
 
 
Grafikon 13- Prosečan broj dana sa padavinama većim od 0,1 mm na lokalitetima 
Radmilovac i Vršac u višegodišnjem periodu (1982-2011. godina) 
 
U ispitivanim godinama na lokalitetu Radmilovac najveći broj padavinskih dana 
sa padavinama preko 0,1 mm zabeležen je u junu mesecu 2009. godine (17 dana), a na 
lokalitetu Vršac u maju mesecu 2010. godine (20 dana) (grafikon 13). 




5.2.3. Vlažnost vazduha  
 
 Za sve fenofaze razvoja u toku godine vinovoj lozi je potrebna optimalna 
vlažnost vazduha. Najpovoljnija relativna vlažnost vazduha je u granicama od 70-80%. 
Za porast lastara optimalna vlažnost vazduha iznosi 60-70%, za cvetanje i oplodnju 
55%, a za porast bobica 70-80%.  
 
Tabela 1 - Srednja mesečna relativna vlažnost vazduha (%)  
na lokalitetu Radmilovac za period 1982-2011. godina 
Mesec 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1982-2011 88 84 77 74 74 76 76 76 79 82 85 88 
 
Tabela 2 - Srednja mesečna relativna vlažnost vazduha (%)  
na lokalitetu Vršac za period 1982-2011. godina 
Mesec 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1982-2011 81 76 68 65 65 68 65 64 68 70 75 81 
 
U višegodišnjem proseku (1982-2011) na lokalitetu Radmilovac relativna 
vlažnost vazduha bila je u optimalnom intervalu od 74 do 88%. Najnižu relativnu 
vlažnost vazduha imali su april i maj mesec (74%), a najvišu januar i decembar mesec 
(88%) (tabela 1).  
Na lokalitetu Vršac niske vrednosti relativne vlažnosti vazduha imali su meseci 
toplijeg dela godine, a najniže su bile u avgustu (64%), julu, maju i aprilu (65%). 
Najvišu relativnu vlažnost vazduha (81%) imali su decembar i januar mesec (tabela 2). 
 
5.2.4. Karakteristike vetra  
 
Vinovoj lozi za optimalan rast i razvoj najviše pogoduju blaga strujanja vazduha 
koja pospešuju proces oprašivanja, brže isušivanje suvišne vode i omogućavaju 
provetravanje vinograda.  
 




Vetrovi olujne jačine vrlo nepovoljno deluju na vinovu lozu. Izazivaju lomljenje 
lastara, onemogućavaju oprašivanje, povećavaju osipanje cvetova, isušuju zemljište i 
nanose velike štete naslonu.  
  
 
Grafikon 14 - Ruža vetra za Beograd (1982-2011), srednja čestina vetra  
u promilima (levo), srednja brzina u m/s (desno) 
 
 
Grafikon 15 - Ruža vetra za Vršac (1982-2011), srednja čestina vetra  
u promilima (levo), srednja brzina u m/s (desno) 
 
U Beogradu koji je 20 km udaljen od lokaliteta Radmilovac dominiraju vetrovi 
iz pravca jugoistoka sa prosečnom brzinom od 2,3 m/s (grafikon 14). Duvaju i vetrovi iz 
pravca severozapada prosečne brzine 2,0 m/s posmatrano u višegodišnjem periodu 
(1982-2011). 




Specifičnost vršačkog područja je veliki broj dana sa jakim vetrovima, među 
kojima dominantnu učestalost ima košava. U višegodišnjem proseku (1982-2011. 
godina), analizom čestina vetrova pokazano je da se na lokalitetu Vršac najčešće javlja 
vetar iz pravca juga sa prosečnom brzinom 2,7 m/s, kao i vetar iz jugoistočnog pravca - 
košava sa srednjom brzinom od 4,2 do 4,8 m/s (grafikon 15).  
Lokalitet Vršac u višegodišnjem periodu imao je znatno više tišine, odnosno 
vremena bez vetra (115‰), u odnosu na Beograd (42‰) (grafikoni 14 i 15). 
 
5.2.5. Klimatski vinogradarski indeksi 
 
Za oba ispitivana lokaliteta izračunati su sledeći indeksi:  
 
 Termički koeficijent (TK); 
 Hidrotermički koeficijent (HTK); 
 Winkler indeks - ʽGrowing degree daysʼ (WI ili GDD); 
 Prosečna temperatura perioda vegetacije - ʽAverage growing season 
temperatureʼ (Tgs); 
 Heliotermički indeks - ʽHeliothermal indexʼ (HI); 
 Indeks suše - ʽDryness indexʼ (DI); 
 Indeks svežine noći - ʽCool night indexʼ (CI). 
 
Tabela 3 - Klimatološki indeksi na lokalitetima Radmilovac i Vršac 
za tri višegodišnja perioda 
Indeks Radmilovac Vršac 
Godine 1949-2011 1949-1978 1982-2011 1949-2011 1949-1978 1982-2011 
TK 4,5 4,7 4,3 4,5 4,4 4,3 
HTK 1,3 1,3 1,2 1,2 1,3 1,2 
WI 1579,0 1512,0 1669,0 1631,0 1580,0 1699,0 
Tgs 17,1 16,8 17,6 17,3 17,1 17,7 
HI 2803,7 2694,4 2960,4 2878,5 2812,3 2978,3 
DI 185,0 196,8 171,2 186,5 191,5 178,3 
CI 10,8 10,7 10,9 11,5 11,5 11,6 
 
Vrednosti svih 7 indeksa su izračunate za tri perioda: 1949-2011. godina, 1949-
1978. godina i 1982-2011. godina (tabela 3).  




Termički koeficijent (TK) kao ocena pogodnosti toplotnih uslova određenog 
područja na ispitivanim lokalitetima imao je približno istu vrednost. Na lokalitetu 
Radmilovac u zavisnosti od klimatskog perioda kretao se od 4,3 (period 1982-2011. 
godina), 4,5 (period 1949-2011. godina) pa do 4,7 (period 1949-1978. godina). Na 
lokalitetu Vršac u periodu 1982-2011. godina dobijena vrednost TK bila je 4,3, u 
periodu 1949-1978. godina vrednost TK iznosila je 4,4 i u periodu 1949-2011. godina 
vrednost TK bila je 4,5. 
Hidrotermički koeficijent (HTK) kao ocena povoljnosti određenog područja sa 
stanovišta obezbeđenosti zemljišta vodom na lokalitetu Radmilovac bio je u granicama 
od 1,2 (period 1982-2011. godina) do 1,3 (periodi 1949-1978. i 1949-2011. godina). 
Lokalitet Vršac imao je vrednosti HTK od 1,2 u klimatskim periodima 1982-2011. i 
1949-2011. godina do 1,3 u periodu 1949-1978. godina Sa stanovišta obezbeđenosti 
zemljišta vodom oba ispitivana lokaliteta se svrstavaju u grupu nedovoljno vlažnih 
lokaliteta (granične vrednosti od 1,0 do 1,3). 
Klima vinogradarskih lokaliteta i Radmilovca i Vršca je na osnovu izračunatog 
Winkler indeksa (WI ili GDD) svrstana sa 1669,0
o
C (klimatski period 1982-2011. 
godina) u Region III koji zahvata interval od 1671 do 1940
o
C.  
Prosečna temperatura perioda vegetacije (Tgs) je na oba ispitivana lokaliteta u 
višegodišnjem periodu (1982-2011. godina) bila sa približno jednakim vrednostima. Na 
lokalitetu Radmilovca prosečna temperatura perioda vegetacije iznosila je 17,6°C, a na 
lokalitetu Vršac 17,7°C. Ispitivani lokaliteti pripadaju četvrtoj klimatskoj grupi „toplo“ 
koja zahvata interval od 17 do 19°C. 
Na osnovu izračunate vrednosti Heliotermičkog indeksa (HI) za period 1982-
2011. godina na lokalitetu Radmilovac (2960,4
o
C) i lokalitetu Vršac (2978,3oC) 




Izračunati indeks suše (DI) u periodu 1982-2011. godina na lokalitetu 
Radmilovac iznosio je 171,2, a na lokalitetu Vršac 178,3. Na osnovu ovog indeksa 
potvrđena je humidna klima (DI-2) na lokalitetima. 
Oba ispitivana lokaliteta na osnovu indeksa svežine noći (CI < 12oC) imaju vrlo 
hladne noći. CI je na lokalitetu Radmilovac za period 1982-2011. godina iznosio 10,9, a 
na lokalitetu Vršac 11,6. 




5.2.6. Mikroklima u zoni čokota  
 
Mikroklima lokaliteta na kome se vinova loza gaji ima važan uticaj na prinos i 
kvalitet grožđa. Na jednoj vinogradarskoj parceli uočavaju se različiti temperaturni 
uslovi. Temperature vazduha merene u špaliru se razlikuju u odnosu na temperature 
vazduha merene u međurednom prostoru i u okolini vinograda.  
U periodu sazrevanja grožđa u toku 2010. godine na oglednim parcelama u 
špaliru u zoni grozdova postavljeni su logeri za merenje temperature vazduha. 
Izemerena je temperatura i relativna vlažnost vazduha na svakih 30 minuta. Dobijene 
vrednosti su upoređivane sa vrednostima očitanim na stanicama. 
Na grafikonu 16, date su srednje dnevne temperature vazduha očitane sa stanica 
na lokalitetima Radmilovac i Vršac u septembru mesecu 2010. godine. Na osnovu ovih 
vrednosti zaključuje se da je temperatura vazduha na lokalitetu Radmilovac za 0,7oC 


























Grafikon 16 - Srednje dnevne temperature vazduha u septembru 2010. godine  
očitane sa stanica na lokalitetima Radmilovac i Vršac 
 
Temperature vazduha u vinogradu izmerene pomoću logera pokazale su više 
vrednosti u odnosu na one dobijene sa stanica. Na lokalitetu Radmilovac prosečne 
vrednosti temperature u septembru bile su 17,6
o





viša). Srednja mesečna temperatura vazduha na lokalitetu Vršac u septembru 2010. 
godine očitana na stanici bila je 16,7oC, a prosečna temperatura dobijena merenjem na 
logeru bila je viša za 1,4oC i iznosila je 18,1oC. 




Na slici 8 predstavljen je deo temperatura i relativne vlažnosti vazduha očitanih 
sa logera na lokalitetu Radmilovac u septembru 2010. godine. U terminu berbe grožđa 
(24.09.2010.) u zoni grozdova uočena su variranja temperature vazduha od 15,9 do 
25,6
o
C. U istom terminu relativna vlažnost vazduha bila je u intervalu od 39 do 58,2%. 
 
 
Slika 8 - Deo vrednosti temperatura (
oC) i relativne vlažnosti vazduha (%)  
očitanih sa logera na lokalitetu Radmilovac 24.09.2010. godine 
 
Prosečna dnevna temperatura vazduha izmerena logerom 24.09.2010. godine na 
lokalitetu Radmilovac u špaliru bila je približno jednaka prosečnoj temperaturi 









Na lokalitetu Vršac 24.09.2010. godine logerom je izmerena temperatura od 
19,8
oC prosečno, a na stanici je izmereno 18,7oC. Uočeno je da zona grozdova ima višu 
temperaturu vazduha od ostalog dela vinogradarsle parcele i celog lokaliteta (slika 9). 
 
 
Slika 9 - Deo vrednosti temperatura (
oC) i relativne vlažnosti vazduha (%)  
očitanih sa logera na lokalitetu Vršac 20.09. - 25.09.2010. godine 
 
Vrednosti relativne vlažnosti vazduha na lokalitetu Vršac mnogo više su varirale 












5.3. Karakteristike zemljišta na ispitivanim lokalitetima 
 
Vinogradi koji su predmet istraživanja podignuti su na dva tipa zemljišta: Rigosol 
iz klase antropogenih zemljišta, P-C građe profila i smonica iz klase humusno-
akumulativnih zemljišta, A-C građe profila. Na lokalitetu Radmilovac utvrđeno je 
rigolovano zemljište (Rigosol), a na lokalitetu Vršac zemljište tipa smonice (Vertisol).  
Na osnovu pedološke karte Radmilovca, tip zemljišta je eutrični kambisol iz klase 
kambičnih zemljišta, građe profila: A-(B)-C. Rigolovanjem je došlo do obrazovanja 
antropogenog zemljišta tipa Rigosol, građe profila P-(B)-C. P horizont je nastao 
dubokom obradom (rigolovanjem) i njegova moćnost je od 0 do 57 cm. Uočljivi su 
ostaci nerazložene organske materije, išarane boje (tamno-svetlo braon) bez prisustva 
kalcijum karbonata, jako glinovite teksture od površine profila. B horizont je jako zbijen 
i glinovit, braon boje, bez prisustva kalcijum karbonata, moćnosti od 57-74 cm. 
Prema pedološkoj karti Vojvodine na lokalitetu Vršac zemljište je tipa smonice 
(Vertisol) sa građom profila A-C koja pripada podtipu beskarbonatnih zemljišta. Zbog 
niskog sadržaja monmorionitske gline, smonica na ovom području pokazuje nizak 
kapacitet apsorpcije sa izraženim fizičko-mehaničkim karakteristikama (lepljivost i 
plastičnost). Prisutne su i frakcije šljunka, sitnog do krupnog kamena, beličaste i sive 
boje. 
 
5.3.1. Mehanički sastav zemljišta 
 
Mehanički sastav zemljišta predstavlja procentualnu zastupljenost mehaničkih 
elemenata zemljišta. To je jedna od najvažnijih fizičkih karakteristika zemljišta koja 
bitno utiče na vodni, vazdušni i toplotni režim zemljišta i usvajanje biljnih asimilativa 
od strane korenovog sistema čokota. 
Na ispitivanim lokalitetima Radmilovac i Vršac otvoren je i opisan po jedan 
profil zemljišta.  
Rezultati mehaničke analize zemljišta tipa Rigosol na lokalitetu Radmilovac 
predstavljeni su u tabeli 4. Ovaj tip zemljišta ima prilično ujednačen mehanički sastav.  
 
 




U tabeli 5 su prikazani rezultati mehaničke analize zemljišta sa lokaliteta Vršac. 
Na oba lokaliteta sa dubinom sadržaj gline se povećavao, a sadržaj peska se smanjivao. 
 




Sitna frakcija zemljišta (%) 
Pesak 




< 0,002 mm 
Fizička glina 
< 0,001 mm 
44
 o45´24,66´´ N 
20
o34´54,50´´ E 
0-20 3,85 61,39 34,76 67,88 
20-40 3,69 61,27 35,04 68,76 
40-57 3,30 68,06 35,24 69,20 
57-74 3,11 55,65 41,24 73,12 
  




Sitna frakcija zemljišta (%) 
Sitan pesak 






< 0,002 mm 
45
o
 8' 40,80" N 
21º 24' 7,97" E 
 
0-20 1,00 38,20 21,28 39,52 
20-40 9,80 26,00 18,76 54,44 
40-60 7,90 23,10 15,72 53,58 
60-80 7,70 24,20 18,72 50,60 
 
 
5.3.2. Hemijske osobine zemljišta  
 
Hemijske osobine zemljišta su među najvažnijim činiocima neophodnim za 
gajenje vinove loze i proizvodnju grožđa. Hemijski sastav zemljišta predstavlja njegovu 
plodnost i zavisi od sadržaja organskih i mineralnih materija i aktivnosti 
mikroorganizama. Osnovni elementi plodnosti zemljišta su hranljive materije u 
lakopristupačnim oblicima, voda, vazduh i toplota.  
Najvažniji makroelementi za vinovu lozu su: azot, fosfor, kalijum, kalcijum, 
sumpor, magnezijum. Od mikroelemenata značajni su: bor, bakar, mangan, cink, 
molibden, aluminijum i kobalt.  
Hemijska reakcija zemljišta (pH) takođe predstavlja jednu od važnijih osobina 
zemljišta i bitno utiče na rast i razviće vinove loze.  




Analizom zemljišta na dve dubine (0-30 i 30-60 cm) na lokalitetima Radmilovac 
i Vršac utvrđeni su pojedini elementi hemijskog sastava neophodni za rast i razvoj 
čokota vinove loze kao i za postizanje odgovarajućeg prinosa i kvliteta grožđa.  
 
Tabela 6 - Hemijski sastav zemljišta (0-30 cm) na lokalitetima Radmilovac i Vršac 
Dubina 
(cm) 






(st. greška 0,15) 
Statistika 
(st. greška 0,30) 
0-30 
pH (H2O) 255 4,70 8,15 6,40 0,90 0,80 0,60 -0,81 
pH (KCl) 255 3,73 7,30 5,28 1,03 1,06 0,72 -0,70 
Humus 
(%) 
255 0,88 2,25 1,36 0,22 0,05 0,86 2,44 
P2O5  
(mg/100 g vsz) 
255 2,50 28,80 15,12 4,81 23,09 0,13 0,20 
K2O  
(mg/100 g vsz) 
255 12,80 30,40 21,53 3,92 15,37 -0,13 -0,53 
 
Tabela 7 - Hemijski sastav zemljišta (30-60 cm) na lokalitetima Radmilovac i Vršac 
Dubina 
(cm) 






(st. greška 0,15) 
Statistika 
(st. greška 0,30) 
30-60 
pH (H2O) 255 5,02 8,10 6,22 0,88 0,78 0,87 -0,55 
pH (KCl) 255 3,55 7,36 5,03 1,02 1,03 0,90 -0,17 
Humus  
(%) 
255 0,58 1,76 1,12 0,24 0,06 0,31 -0,02 
P2O5  
(mg/100 g vsz) 
255 1,80 28,10 10,79 4,47 19,95 1,14 2,17 
K2O  
(mg/100 g vsz) 
255 9,60 27,30 16,56 3,68 13,54 0,41 0,32 
 
Utvrđen je i različit stepen varijabilnosti kod elemenata hemijskog sastava po 
dubini zemljišta. Rezultati hemijske analize zemljišta ispitivanih lokaliteta: pH zemljišta 
u H2O, pH zemljišta u KCl, sadržaj humusa (%), sadržaj fosfora (mg P2O5/100 g 
vazdušno suvog zemljišta) i sadržaj kalijuma (mg K2O/100 g vazdušno suvog zemljišta) 
prikazani su u tabelama 6 i 7. 
 
 




Na lokalitetu Vršac na obe dubine zemljišta, variranja hemijskih karakteristika 
su bila manja nego na lokalitetu Radmilovac (tabele 8 i 9). 
 
Tabela 8 - Opisna statistika hemijskih karakteristika zemljišta 












pH (H2O) 6,72 1,05 119 
pH (KCl) 5,59 1,27 119 
Humus (%) 1,33 0,19 119 
P2O5 (mg/100 g vsz) 15,81 4,30 119 
K2O (mg/100 g vsz) 19,89 3,80 119 
Vršac 
pH (H2O) 5,89 0,13 105 
pH (KCl) 4,79 0,14 105 
Humus (%) 1,38 0,24 105 
P2O5 (mg/100 g vsz) 14,17 5,41 105 
K2O (mg/100 g vsz) 23,95 2,68 105 
 
Tabela 9 - Opisna statistika hemijskih karakteristika zemljišta 












pH (H2O) 6,53 1,02 119 
pH (KCl) 5,27 1,25 119 
Humus (%) 1,04 0,22 119 
P2O5 (mg/100 g vsz) 9,37 1,92 119 
K2O (mg/100 g vsz) 14,73 2,79 119 
Vršac 
pH (H2O) 5,71 0,19 105 
pH (KCl) 4,63 0,27 105 
Humus (%) 1,23 0,22 105 
P2O5 (mg/100 g vsz) 12,77 6,02 105 
K2O (mg/100 g vsz) 19,17 3,08 105 
 
Prosečne vrednosti aktivne kiselosti zemljišta (pH u H2O) na lokalitetu 
Radmilovac bile su 6,72 na prvoj dubini i 6,53 na drugoj dubini zemljišta.  




Lokalitet Vršac je imao prosečne vrednosti aktivne kiselosti od 5,89 (0-30 cm) 
do 5,71 (30-60 cm).  
Supstituciona kiselost (pH u KCl) na oba lokaliteta sa povećanjem dubine je 
opadala od 5,59 do 5,27 (Radmilovac) i od 4,79 do 4,63 (Vršac). 
Prosečni sadržaj humusa na lokalitetu Radmilovac je neznatno opadao sa 
povećanjem dubine (od 1,33 do 1,04%). Slično je utvrđeno i na lokalitetu Vršac 
(opadanje sadržaja humusa od 1,38 do 1,23%). 
Sadržaj lakopristupačnog P2O5 na lokalitetu Radmilovac opadao je sa 
povećanjem dubine od 15,81 do 9,37 mg/100 g vazdušno suvog zemljišta, a na 
lokalitetu Vršac opadanje je bilo manje, od 14,17 do 12,77 mg/100 g vazdušno suvog 
zemljišta.  
Sadržaj lakopristupačnog K2O takođe se sa dubinom smanjivao od 19,89 do 
14,73 mg/100 g vazdušno suvog zemljišta. Na lokalitetu Vršac na prvoj dubini je 
utvrđen viši sadržaj lakopristupačnog K2O (23,95 mg/100 g vazdušno suvog zemljišta) 
koji se takođe sa povećanjem dubine smanjivao (19,17 mg/100 g vazdušno suvog 
zemljišta). 
 
5.3.3. Analiza prostorne varijabilnosti hemijskih osobina zemljišta u GIS-u 
 
GIS tehnologija predstavlja veoma bitan alat koji se u preciznom vinogradarstvu 
između ostalog koristi i za analizu prostorne varijabilnosti hemijskih osobina zemljišta. 
Upotrebom GIS-a moguće je odrediti između ostalih elemenata terroir-a i prostorni 
raspored i udeo pojedinih hemijskih komponenti u zemljištu vinograda. Označavaju se 
pojedini delovi (klase) zastupljenosti lakopristupačnih hranljivih materija. 
Rezultati hemijske analize zemljišta i njihov prostorni raspored na ispitivanim 
vinogradarskim parcelama prikazani su grafički u GIS-u (slike 10-19) i tabelarno (tabele 
10-20).  
Vrednosti aktivne kiselosti zemljišta (pH u H2O) na lokalitetu Radmilovac 
pokazale su veliku varijabilnost. Na obe dubine rangirana je u 7 klasa, od veoma jako 
kisele pH (4,5-5) do srednje alkalne pH (7,8-8,4) (slika 10). Najveći deo zemljišne 
površine u vinogradu (24,60%) na dubini od 0 do 30 cm na lokalitetu Radmilovac imao 
je neutralnu reakciju pH (6,5-7,3), a najmanji (3,80%) bio je veoma jako kisele reakcije 
pH (4,5-5).  




Na drugoj dubini (30-60 cm) najveća površina zemljišta (28,00%) imala je 
neutralnu reakciju pH (6,5-7,3), a srednje alkalnu rakciju pH (7,8-8,4) imao je najmanji 
deo (10,30%) ispitivanog zemljišta (tabela 10).  
 
  
Slika 10 - Aktivna kiselost zemljišta (pH u H2O) na lokalitetu Radmilovac 
na dubini od 0-30 cm (levo) i od 30-60 cm (desno) 
 
  
Slika 11 - Aktivna kiselost zemljišta (pH u H2O) na lokalitetu Vršac 
na dubini od 0-30 cm (levo) i od 30-60 cm (desno) 
 
Rezultati analize pH zemljišta u H2O na lokalitetu Vršac pokazali su malu 
varijabilnost u odnosu na prvi lokalitet (slika 11). Utvrđen je i mali broj delova 




vinogradarske prcele sa različitom pH vrednošću. Postojale su samo 2 klase zemljišta na 
na prvoj dubini (0-30 cm) i tri klase zemljišta na drugoj dubini (30-60 cm).  
Najveći deo površine na prvoj dubini (92,75%) i drugoj dubini (87,28%) 
pripadao je srednje kiseloj klasi pH (5,5-6) (tabela 11). 
 
Tabela 10 - Površina zemljišta i klase pH u H2O na lokalitetu Radmilovac na dve dubine 
pH (H2O) 
Dubina zemljišta 0-30 cm 30-60 cm 
Klasa Površina (m2) % Površina (m2) % 
<4,5 Ekstremno kisela 0,00 0,00 0,00 0,00 
4,5-5 Veoma jako kisela 213,61 3,80 0,00 0,00 
5-5,5 Jako kisela 466,00 8,20 952,20 16,80 
5,5-6 Srednje kisela 807,30 14,20 855,10 15,10 
6-6,5 Slabo kisela 629,80 11,10 780,80 13,70 
6,5-7,3 Neutralna 1394,30 24,60 1582,40 28,00 
7,3-7,8 Alkalana 1138,00 20,20 913,10 16,10 
7,8-8,4 Srednje alkalna 1016,24 17,90 581,65 10,30 
8,4-9 Jako alkalna 0,00 0,00 0,00 0,00 
 Ukupno 5665,25 100,0 5665,25 100,0 
 
Tabela 11 - Površina zemljišta i klase pH u H2O na lokalitetu Vršac na dve dubine 
pH (H2O) 
Dubina zemljišta 0-30 cm 30-60 cm 
Klasa Površina (m2) % Površina (m2) % 
<4,5 Ekstremno kisela 0,00 0,00 0,00 0,00 
4,5-5 Veoma jako kisela 0,00 0,00 0,00 0,00 
5-5,5 Jako kisela 0,00 0,00 581,84 12,14 
5,5-6 Srednje kisela 4445,09 92,75 4183,23 87,28 
6-6,5 Slabo kisela 347,77 7,25 27,79 0,58 
6,5-7,3 Neutralna 0,00 0,00 0,00 0,00 
7,3-7,8 Alkalana 0,00 0,00 0,00 0,00 
7,8-8,4 Srednje alkalna 0,00 0,00 0,00 0,00 
8,4-9 Jako alkalna 0,00 0,00 0,00 0,0 
 Ukupno 4792,86 100,00 4792,86 100,00 
 
Dobijeni rezultati analize supstitucione kiselosti zemljišta (pH u KCl) na 
lokalitetu Radmilovac na dubinama 0-30 cm i 30-60 cm su bili veoma heterogeni.  
 




Na obe dubine izdvojeno je po 6 klasa zemljišta (slika 12). Jasno su se 
diferencirali delovi vinogradarske parcele od veoma jako kisele do slabo alkalne 
reakcije pH.  
 
 
Slika 12 - Supstituciona kiselost zemljišta (pH u KCl) na lokalitetu Radmilovac 
na dubini od 0-30 cm (levo) i od 30-60 cm (desno) 
 
 
Slika 13 - Supstituciona kiselost zemljišta (pH u KCl) na lokalitetu Vršac 
na dubini od 0-30 cm (levo) i od 30-60 cm (desno) 
 
Najveći deo ispitivane površine zemljišta na prvoj dubini (29,60%) imao je slabo 
alkalnu reakciju pH (6,5-7,5), a najmanji deo ispitivane površine zemljišta (9,30%) 
imao je veoma jako kiselu reakciju pH (<4).  




Na drugoj dubini (30-60 cm) najveći deo ispitivanog zemljišta (24,40%) bio je 
neutralne reakcije (pH 5,5-6,5). Najmanji deo od 10,90% zemljišta bio je jako kisele 
reakcije pH (4-4,5) (tabela 12).  
 
Tabela 12 - Površina zemljišta i klase pH u KCl na lokalitetu Radmilovac na dve dubine 
pH (KCl) 
Dubina zemljišta 0-30 cm 30-60 cm 
Klase Površina (m2) % Površina (m2) % 
<4 Veoma jako kisela 526,42 9,30 1058,12 18,70 
4-4,5 Jako kisela 784,72 13,90 616,99 10,90 
4,5-5 Srednje kisela 613,00 10,80 759,64 13,40 
5-5,5 Slabo kisela 683,60 12,10 765,60 13,50 
5,5-6,5 Neutralna 1376,50 24,30 1380,70 24,40 
6,5-7,5 Slabo alkalna 1681,00 29,60 1084,20 19,10 
>7,5 Alkalna 0,00 0,00 0,00 0,00 
 Ukupno 5665,25 100,00 5665,25 100,00 
 
Tabela 13 - Površina zemljišta i klase pH u KCl na lokalitetu Vršac na dve dubine 
pH (KCl) 
Dubina zemljišta 0-30 cm 30-60 cm 
Klase Površina (m2) % Površina (m2) % 
<4 Veoma jako kisela 0,00 0,00 0,00 0,00 
4-4,5 Jako kisela 0,00 0,00 1450,83 30,27 
4,5-5 Srednje kisela 33,10 0,68 3288,88 68,62 
5-5,5 Slabo kisela 4759,76 99,32 53,15 1,11 
5,5-6,5 Neutralna 0,00 0,00 0,00 0,00 
6,5-7,5 Slabo alkalna 0,00 0,00 0,00 0,00 
>7,5 Alkalna 0,00 0,00 0,00 0,00 
 Ukupno 4792,86 100,00 4792,86 100,00 
 
Na lokalitetu Vršac, analiza pH u KCl pokazala je ujednačene rezultate i 
postojanje samo dve klase na prvoj dubini zemljišta i tri klase na drugoj dubini zemljišta 
(slika 13).  
Najveći deo zemljišta od 99,32% na prvoj dubini bio je slabo kisele reakcije pH 
(5-5,5), a samo 0,68% zemljišta je imao srednje kiselu reakciju pH (4,5-5).  




Na drugoj dubini 68,62% zemljišta bilo je srednje kisele reakcije pH (4,5-5) i 
1,11% zemljišta bilo je slabo kisele pH (5-5,5) (tabela 13). 
 
 
Slika 14 - Sadržaj humusa u zemljištu na lokalitetu Radmilovac 
na dubini od 0-30 cm (levo) i 30-60 cm (desno) 
 
 
Slika 15 - Sadržaj humusa u zemljištu na lokalitetu Vršac 
na dubini od 0-30 cm (levo) i 30-60 cm (desno) 
 
Analizom humusa na lokalitetu Radmilovac na obe dubine utvrđeno je da je 
ispitivano zemljište najvećim delom od 99,80% na prvoj dubini i 57,20% na drugoj 
dubini slabo humozno i sadrži od 1-3% humusa.  




Veoma mali deo zemljišta na prvoj dubini (0,20%) imao je sadržaj humusa 
manji od 1%, dok je na drugoj dubini 42,80% zemljišta imalo manje od 1% humusa 
(slika 14 i tabela 14).  
 
Tabela 14 - Površina zemljišta i klase sadržaja humusa  
na lokalitetu Radmilovac na dve dubine 
Humus (%) 
Dubina zemljišta 0-30 cm 30-60 cm 
Klase Površina (m2) % Površina (m2) % 
<1 Vrlo slabo humozna 9,65 0,20 2422,77 42,80 
1-3 Slabo humozna 5655,60 99,80 3242,48 57,20 
3-5 Dosta humozna 0,00 0,00 0,00 0,00 
5-10 Jako humozna 0,00 0,00 0,00 0,00 
>10 Vrlo jako humozna 0,00 0,00 0,00 0,00 
 Ukupno 5665,25 100,00 5665,25 100,00 
 
Tabela 15 - Površina zemljišta i klase sadržaja humusa  
na lokalitetu Vršac na dve dubine 
Humus (%) 
Dubina zemljišta 0-30 cm 30-60 cm 
Klase Površina (m2) % Površina (m2) % 
<1 Vrlo slabo humozna 0,00 0,00 447,66 9,34 
1-3 Slabo humozna 4792,86 100,00 4345,20 90,66 
3-5 Dosta humozna 0,00 0,00 0,00 0,00 
5-10 Jako humozna 0,00 0,00 0,00 0,00 
>10 Vrlo jako humozna 0,00 0,00 0,00 0,00 
 Ukupno 4792,86 100,00 4792,86 100,00 
 
Na lokalitetu Vršac celokupna ispitivana površina zemljišta (100%) na dubini od 
0 do 30 cm imala je od 1 do 3% humusa, dok je na drugoj dubini 90,66% zemljišta 
imalo od 1 do 3% humusa, a na 9,34% zemljišta je utvrđeno manje od 1% humusa (slika 









Prisustvo lakopristupačnog oblika fosfora u zemljištu veoma je značajno za 
nesmetano odvijanje brojnih i značajnih fizioloških procesa u čokotu vinove loze.  
 
  
Slika 16 - Sadržaj lakopristupačnog P2O5 u zemljištu na lokalitetu Radmilovac 
na dubini 0-30 cm (levo) i 30-60 cm (desno) 
 
 
Slika 17 - Sadržaj lakopristupačnog P2O5 u zemljištu na lokalitetu Vršac 
na dubini 0-30 cm (levo) i 30-60 cm (desno) 
 
Prostorni raspored pokazao je različit stepen obezbeđenosti zemljišta sa P2O5 na 
ispitivanim lokalitetima. Na prvoj dubini zemljišta na lokalitetu Radmilovac u GIS-u je 
izdvojeno 5 klasa, na drugoj dubini 3 klase, a na lokalitetu Vršac na obe dubine 
formirano je po 6 klasa (slike 16 i 17). 




Sadržaj pristupačnih oblika fosfora zavisi od mehaničkog sastava zemljišta, ali u 
velikoj meri i od reakcije sredine. Izdvajaju se se klase zemljišta prema sadržaju fosfora 
u zavisnosti da li je pH zemljišta veća ili manja od 6 (tabela 16). Na parceli lokaliteta 
Radmilovac su usled velike heterogenosti koju je imala supstituciona kiselost, klase 
zemljišta prikazane opisno, a ne direktno numerički.  
 
Tabela 16 - Klasifikacija sadržaja fosfora na osnovu pH 
mg P2O5/100 g vsz 
pH u KCl 
< 6,0 > 6,0 











> 20,0 > 30,0 
 
Tabela 17 - Površina zemljišta i klase sadržaja fosfora  
na lokalitetu Radmilovac na dve dubine 
Dubina zemljišta 0-30 cm 30-60 cm 
P2O5 (Klase) Površina (m
2
) % Površina (m2) % 
Vrlo slabo obezbeđeno 0,00 0,00 0,00 0,00 
Slabo obezbeđeno 199,04 3,50 1584,67 28,00 
Srednje obezbeđeno 1613,20 28,50 2290,28 40,40 
Umereno obezbeđeno 1881,21 33,20 1790,40 31,60 
Dobro obezbeđeno 1282,90 22,60 0,00 0,00 
Visoko obezbeđeno 688,90 12,20 0,00 0,00 
Ukupno 5665,25 100,00 5665,25 100,00 
 
Oko 60% zemljišta na prvoj dubini ima pH u KCl manji od 6, a drugih 40% ima 
pH veći od 6. Dve različite klasifikacije sadržaja fosfora su korišćene da se predstavi 
sadržaj fosfora po klasama.  




Najveći deo zemljišta u vinogradu na lokalitetu Radmilovac na prvoj dubini 
(više od 68%) bilo je srednje do vrlo dobro obezbeđeno u sadržaju fosfora, a ostali deo 
bio je siromašan do veoma siromašan. Na drugoj dubini 31,6% zemljišta imao je srednji 
sadržaj fosfora, a ostali deo je siromašan do veoma siromašan (tabela 17). 
 
Tabela 18 - Površina zemljišta i klase sadržaja fosfora na lokalitetu Vršac na dve dubine 
Dubina zemljišta 0-30 cm 30-60 cm 
P2O5 (Klase) Površina (m
2
) % Površina (m2) % 
Vrlo slabo obezbeđeno 34,13 0,71 81,79 1,71 
Slabo obezbeđeno 86,35 1,80 280,00 5,84 
Srednje obezbeđeno 1020,92 21,31 962,86 20,09 
Umereno obezbeđeno 1709,91 35,67 1948,65 40,66 
Dobro obezbeđeno 967,73 20,19 822,14 17,15 
Visoko obezbeđeno 973,82 20,32 697,42 14,55 
Ukupno 4792,86 100,00 4792,86 100,00 
 
Na lokalitetu Vršac 99,32% zemljišta imao je pH u KCl od 5 do 5,5 (slabo 
kisela) pa je primenjivana ujednačena klasifikacija lako pristupačnih oblika fosfora koja 
može da se iskaže i numerički ali i opisno, jer opis odgovara tačnom sadržaju.  
Na lokalitetu Vršac oko 57% površine zemljišta je na prvoj dubini srednje (6,1-
10,0 mg/100 g vazdušno suvog zemljišta) do umereno obezbeđeno fosforom (10,1-16,0 
mg/100 g vazdušno suvog zemljišta), dok je skoro 41% površine dobro do visoko 
obezbeđeno (16,1-20,0 mg/100 g vazdušno suvog zemljišta) lakopristupačnim 
fosforom. Samo oko 2,5% površine je slabo (3,1-6,0 mg/100 g vazdušno suvog 
zemljišta) do vrlo slabo obezbeđeno (< 3,0 mg/100 g vazdušno suvog zemljišta) 
fosforom (nešto više od 1 ar). 
Na drugoj dubini oko 61% površine je srednje (6,1-10,0 mg/100 g vazdušno 
suvog zemljišta) do umereno obezbeđeno fosforom (10,1-16,0 mg/100 g vazdušno 
suvog zemljišta), nešto manje od 32% je dobro (16,1-20,0 mg/100 g vazdušno suvog 
zemljišta) do visoko obezbeđeno (> 20,0 mg/100 g vazdušno suvog zemljišta) lako 
pristupačnim fosforom, dok je vrlo slabo (< 3,0 mg/100 g vazdušno suvog zemljišta) do 
slabo obezbeđeno (3,1-6,0 mg/100 g vazdušno suvog zemljišta) oko 7,5%. Primetno je 
smanjenje fosfora na drugoj dubini (tabela 18). 




Sadržaj lakopristupačnog oblika kalijuma neophodnog za regulisanje 
metabolizma vinove loze, pokazao je prostornu varijabilnost u zavisnosti od lokaliteta 
gajenja ispitivane sorte Burgundac crni i dubine analiziranog zemljišta.  
 
  
Slika 18 - Sadržaj lakopristupačnog K2O u zemljištu na lokalitetu Radmilovac 
na dubini 0-30 cm (levo) i 30-60 cm (desno) 
 
  
Slika 19 - Sadržaj lakopristupačnog K2O u zemljištu na lokalitetu Vršac 
na dubini 0-30 cm (levo) i 30-60 cm (desno) 
 
Sa slika 18 i 19 se može videti da je na lokalitetu Radmilovac izdvojeno na obe 
dubine 4 klase, a na lokalitetu Vršac na prvoj dubini 3, a na drugoj dubini 5 klasa 
zemljišta po sadržaju za čokot lakopristupačnog K2O. 
 




Na parceli lokaliteta Radmilovac na prvoj dubini sadržaj kalijuma se kretao od 
12 do više od 25 mg/100 g vazdušno suvog zemljišta, a na drugoj dubini od 7 do 25  
mg/100 g vazdušno suvog zemljišta (tabela 19).  
 
Tabela 19 - Površina zemljišta i klase sadržaja kalijuma  
na lokalitetu Radmilovac na dve dubine 
K2O (mg/100 g vsz) 
Dubina 0-30 cm 30-60 cm 
Klase Površina (m2) % Površina (m2) % 
<7 Vrlo slabo obezbeđeno 0,00 0,00 0,00 0,00 
7-12 Slabo obezbeđeno 0,00 0,00 766,37 13,50 
12-15 Srednje obezbeđeno 8,80 0,20 2472,90 43,60 
15-20 Umereno obezbeđeno 3725,75 65,70 2206,43 39,00 
20-25 Dobro obezbeđeno 1919,60 33,90 219,55 3,90 
>25 Visoko obezbeđeno 11,10 0,20 0,00 0,00 
 Ukupno 5665,25 100,00 5665,25 100,00 
 
Tabela 20 - Površina zemljišta i klase sadržaja kalijuma 
na lokalitetu Vršac na dve dubine 
K2O (mg/100 g vsz) 
Dubina 0-30 cm 30-60 cm 
Klase Površina (m2) % Površina (m2) % 
<7 Vrlo slabo obezbeđeno 0,00 0,00 0,00 0,00 
7-12 Slabo obezbeđeno 0,00 0,00 54,09 1,13 
12-15 Srednje obezbeđeno 0,00 0,00 77,65 1,62 
15-20 Umereno obezbeđeno 123,19 2,56 3015,56 62,91 
20-25 Dobro obezbeđeno 2386,93 49,81 1201,91 25,08 
>25 Visoko obezbeđeno 2282,74 47,63 443,65 9,26 
 Ukupno 4792,86 100,00 4792,86 100,00 
 
U vinogradu na prvoj dubini na lokalitetu Vršac u približno jednakom odnosu 
(49,81% i 47,63%) zemljište je dobro i visoko obezbeđeno kalijumom (od 20 i više od 
25 mg K2O/100 g vazdušno suvog zemljišta). Samo mali deo parcele (2,56%) imao je 
sadržaj kalijuma od 15 do 20 mg K2O/100 g vazdušno suvog zemljišta (umerena 
obezbeđenost). Sa dubinom se smanjivao sadržaj lakopristupačnog kalijuma. Najveći 
deo vinogradarske parcele (62,91%) imao je od 15 do 20 mg K2O/100 g vazdušno 
suvog zemljišta (umerena obezbeđenost) (tabela 20). 




5.3.4. Razlike hemijskih osobina zemljišta između ispitivanih lokaliteta 
 
Postojanje razlika u hemijskim parametrima zemljišta sa lokaliteta Radmilovac i 
Vršac na obe dubine utvrđivano je t-testom (tabele 21 i 22).  
Uzorci zemljišta sa lokaliteta Radmilovac na dubini 0-30 cm razlikovali su se od 
uzoraka sa lokaliteta Vršac u tri osobine: 
 
- pH u H2O t(121,838) = 8,51, p <0,001; 
- pH u KCl t(121,463) = 6,78, p <0,001; 
- K2O t(212,169) = -9,30, p <0,001. 
 
Tabela 21 - t-test za utvrđivanje razlika između hemijskih osobina zemljišta  
sa dva lokaliteta na dubini od 0 do 30 cm 
 














Jednake varijanse 284,16 0,00 8,00 222 0,00 0,83 0,10 
Bez jednakih 
varijansi 
  8,51 121,84 0,00 0,83 0,09 
pH 
(KCl) 
Jednake varijanse 371,83 0,00 6,38 222 0,00 0,79 0,12 
Bez jednakih 
varijansi 
  6,78 121,46 0,00 0,79 0,12 
Humus 
(%) 
Jednake varijanse 0,69 0,41 -1,52 222 0,13 -0,04 0,029 
Bez jednakih 
varijansi 
  -1,50 201,13 0,13 -0,04 0,029 
P2O5 
(mg/100g vsz) 
Jednake varijanse 5,14 0,02 2,51 222 0,01 1,63 0,65 
Bez jednakih 
varijansi 
  2,48 198,23 0,01 1,63 0,65 
K2O 
(mg/100g vsz) 
Jednake varijanse 11,47 0,00 -9,11 222 0,00 -4,05 0,44 
Bez jednakih 
varijansi 
  -9,30 212,17 0,00 -4,05 0,44 
 
Nije utvrđena statistički značajna razlika u sadržaju humusa i sadržaju 
lakopristupačnog oblika fosfora na dubini 0-30 cm između lokaliteta Radmilovac i 
Vršac (tabela 21). 




Na drugoj dubini (30-60 cm) kod svih ispitivanih hemijskih osobina zemljišta 
potvrđeno je postojanje razlika između lokaliteta Radmilovac i Vršac na kojima je 
gajena sorta Burgundac crni. Razlike su bile u sledećim osobinama (tabela 22): 
 
- pH u H2O t(127,406) = 8,58, p <0,001; 
- pH u KCl t(130,500) = 5,43, p <0,001; 
- Humus t(218,557) = -6,12, p <0,001; 
- P2O5 t(122,534) = -5,54, p <0,001; 
- K2O t(211,389) = -11,27, p <0,001. 
 
Tabela 22 - t-test za utvrđivanje razlika između hemijskih osobina zemljišta  
sa dva lokaliteta na dubini od 30 do 60 cm 
 
Na osnovu dobijenih rezultata u tabeli 22 uočava se da su se obe ispitivane 
vinogradarske parcele razlikovale u svim ispitivanim hemijskim parametrima zemljišta 
sa dubine od 30 do 60 cm.  
 
 














Jednake varijanse 265,94 0,00 8,09 222 0,00 0,82 0,10 
Bez jednakih 
varijansi 
  8,58 127,41 0,00 0,82 0,10 
pH 
(KCl) 
Jednake varijanse 217,76 0,00 5,12 222 0,00 0,64 0,12 
Bez jednakih 
varijansi 
  5,43 130,50 0,00 0,64 0,12 
Humus 
(%) 
Jednake varijanse 0,661 0,42 -6,12 222 0,00 -0,18 0,03 
Bez jednakih 
varijansi 
  -6,12 218,56 0,00 -0,18 0,03 
P2O5 
(mg/100g vsz) 
Jednake varijanse 80,32 0,00 -5,83 222 0,00 -3,40 0,58 
Bez jednakih 
varijansi 
  -5,54 122,53 0,00 -3,40 0,61 
K2O 
(mg/100g vsz) 
Jednake varijanse 0,01 0,93 -11,34 222 0,00 -4,44 0,39 
Bez jednakih 
varijansi 
  -11,27 211,39 0,00 -4,44 0,39 




5.3.5. Korelativna zavisnost između hemijskih osobina zemljišta  
          na ispitivanim lokalitetima 
 
Rezultati korelativne analize između hemijskih osobina na lokalitetu Radmilovac 
na prvoj dubini zemljišta (0-30 cm) predstavljeni su u tabeli 23.  
 
Tabela 23 - Korelacija hemijskih osobina zemljišta (dubina 0-30 cm)  
na lokalitetu Radmilovac u ispitivanim godinama 
Spirmanov koeficijent korelaije 





(mg/100 g vsz) 
K2O 














Značajnost  0,000 0,000 0,000 0,000 












Značajnost 0,000  0,000 0,000 0,001 









 -0,115 1,000 
Značajnost 0,000 0,001 0,000 0,213  
N 119 119 119 119 119 
P2O5 










Značajnost 0,000 0,000  0,040 0,000 
N 119 119 119 119 119 
K2O 







 1,000 -0,115 
Značajnost 0,000 0,000 0,040  0,213 






Na lokalitetu Radmilovac na dubini 0-30 cm izračunata je jaka pozitivna 
korelacija između parametara: pH u H2O i pH u KCl (ro = 0,985, n = 119, p <0,001). 
Srednja korelacija je utvrđena između: sadržaja P2O5 sadržaja humusa (ro = 
0,317, n = 119, p <0,001). 
Jaka negativna korelacija utvrđena je između: pH u H2O i P2O5 (ro = -0,687, n = 
119, p <0,001).  
Srednje negativna korelacija između: pH u H2O i K2O (ro = -0,347, n = 119, p 
<0,001) i između sadržaja humusa i pH u H2O (ro = -0,339, n = 119, p<0,001).  
 




U tabeli 24 prikazani su rezultati korelativne zavisnosti između hemijskih 
osobina zemljišta sa dubine 30-60 cm na lokalitetu Radmilovac.  
 
Tabela 24 - Korelacija hemijskih osobina zemljišta (dubina 30-60 cm)  
na lokalitetu Radmilovac u ispitivanim godinama 
Spirmanov koeficijent korelacije 






(mg/100 g vsz) 
K2O 














Značajnost  0,000 0,000 0,002 0,046 












Značajnost 0,000  0,000 0,001 0,046 







 -0,031 0,097 1,000 
Značajnost 0,046 0,046 0,739 0,293  
N 119 119 119 119 119 
P2O5 








Značajnost 0,000 0,000  0,002 0,739 
N 119 119 119 119 119 
K2O 







 1,000 0,097 
Značajnost 0,002 0,001 0,002  0,293 






Jaka pozitivna korelacija utvrđena je između parametara: pH u H2O i pH u KCl 
(ro = 0,979, n = 119, p <0,001). 
Pozitivna korelacija je bila i između: P2O5 i K2O (ro = 0,279, n = 119, p <0,001). 
 
Negativna korelacija utvrđena je između: 
- pH u H2O i P2O5 (ro = -0,431, n = 119, p <0,001); 
- pH u H2O i K2O (ro = -0,278, n = 119, p <0,001); 
- pH u H2O i humusa (ro = -0,183, n = 119, p <0,005); 
- pH u KCl i P2O5 (ro = -0,425, n = 119, p <0,001); 
- pH u KCl i K2O (ro = -0,312, n = 119, p <0,001); 
- pH u KCl i humusa (ro = -0,183, n = 119, p <0,005). 
 




U tabeli 25 dati su rezultati korelativne zavisnosti hemijskih osobina zemljišta sa 
dubine 0-30 cm na lokalitetu Vršac. 
 
Tabela 25 - Korelacija hemijskih osobina zemljišta (dubina 0-30 cm) 
na lokalitetu Vršac u ispitivanim godinama 
Spirmanov koeficijent korelacije 






(mg/100 g vsz) 
K2O 












Značajnost  0,000 0,951 0,000 0,000 












Značajnost 0,000  0,011 0,000 0,000 












Značajnost 0,000 0,000 0,030 0,020  
N 105 105 105 105 105 
P2O5 
(mg/100 g vsz) 







Značajnost 0,951 0,011  0,000 0,030 
N 105 105 105 105 105 
K2O 










Značajnost 0,000 0,000 0,000  0,020 






Između sledećih hemijskih komponenti zemljišta (0-30 cm) na lokalitetu Vršac 
utvrđena je jaka pozitivna korelacija: 
- pH u KCl i pH u H2O (ro = 0,802, n = 105, p <0,01); 
- pH u KCl i humusa (ro = 0,612, n = 105, p <0,01). 
 
Korelacija srednje jačine utvrđena je kod: 
- K2O i pH u H2O (ro = 0,393, n = 105, p <0,01); 
- humusa i pH u H2O (ro = 0,380, n = 105, p <0,01); 
- K2O i pH u KCl (ro = 0,349, n = 105, p <0,01); 
- K2O i P2O5 (ro = 0,355, n = 105, p <0,01). 
 
 




Postojanje pozitivne korelacija je potvrđeno i kod:  
-     K2O i humusa (ro = 0,228, n = 105, p <0,01). 
 
Negativna korelacija utvrđena je kod:  
- pH u KCl i P2O5 (ro = -0,248, n = 105, p <0,05); 
- P2O5 i humusa (ro = -0,212, n = 105, p <0,05). 
 
Tabela 26 - Korelacija hemijskih osobina zemljišta (dubina 30-60 cm)  
na lokalitetu Vršac u ispitivanim godinama 
Spirmanov koeficijent korelacije 






(mg/100 g vsz) 
K2O 
















Značajnost  0,000 0,005 0,006 0,000 












Značajnost 0,000  0,000 0,654 0,000 











 0,002 1,000 
Značajnost 0,000 0,000 0,005 0,982  
N 105 105 105 105 105 
P2O5 












Značajnost 0,005 0,000  0,001 0,005 
N 105 105 105 105 105 
K2O 







 1,000 0,002 
Značajnost 0,006 0,654 0,001  0,982 






Rezultati korelativne zavisnosti hemijskih komponenti zemljišta sa dubine 30-60 
cm na lokalitetu Vršac dati su u tabeli 26.  
Postojanje jakih korelacionih veza utvrđeno je kod: 
- pH u H2O i pH u KCl (ro = 0,755, n = 105, p <0,01); 
- pH u KCl i humusa (ro = 0,574, n = 105, p <0,01). 
 




Korelacija srednje jačine utvrđena je kod: 
- pH u H2O i humusa (ro = 0,346, n = 105, p <0,01); 
- K2O i P2O5 (ro = 0,323, n = 105, p <0,01). 
Postojanje pozitivne korelacija je potvrđeno i kod: 
- pH u H2O i K2O (ro = 0,264, n = 105, p <0,01). 
Srednja negativna korelacija bila je kod:  
- pH u KCl i P2O5 (ro = -0,410, n = 105, p <0,05); 
 
Negativna korelacija utvrđena je kod:  
- P2O5 i humusa (ro = -0,272, n = 105, p <0,05); 
- pH u H2O i P2O5 (ro = -0,270, n = 105, p <0,05). 
 
5.3.6. Korelativna zavisnost između hemijskih osobina zemljišta  
          i pokazatelja prinosa grožđa 
 
Tokom istraživanja, na oba lokaliteta, posmatran je i uticaj hemijskog sastava 
zemljišta u zoni korenovog sistema (30-60 cm) na prinos i broj grozdova po čokotu. 
Rezultati korelacione analize dati su u tabelama 27 i 28. 
 
Tabela 27 - Korelacija hemijskih osobina zemljišta (dubina 30-60 cm), prinosa i broja 
grozdova po čokotu na lokalitetu Radmilovac u ispitivanim godinama 
Spirmanov koeficijent korelacije 





















Značajnost 0,019 0,016 0,499 0,002 0,389 












Značajnost 0,001 0,001 0,035 0,000 0,318 






Postojanje pozitivne korelacije potvrđeno je između hemijskih osobina sa druge 
dubine zemljišta (30-60 cm) i prinosa i broja grozdova po čokotu na lokalitetu 
Radmilovac (tabela 27): 




- pH u H2O i prinosa grožđa po čokotu (ro = 0,214, n =119, p <0,005); 
- pH u H2O i broja grozdova po čokotu (ro = 0,292, n =119, p <0,005); 
- pH u KCl i prinosa grožđa po čokotu (ro = 0,220, n =119, p <0,005); 
 - pH u KCl i broja grozdova po čokotu (ro = 0,296, n =119, p <0,001). 
 
Negativna korelacija utvrđena je između sledećih hemijskih osobina zemljišta i 
prinosa i broja grozdova po čokotu: 
- P2O5 i broja grozdova po čokotu (ro = -0,194, n =119, p <0,005); 
- K2O i prinosa grožđa po čokotu (ro = -0,277, n = 119, p <0,001); 
- K2O i broja grozdova po čokotu (ro = -0,324, n = 119, p <0,001). 
 
Na lokalitetu Vršac nije utvrđeno postojanje korelativne zavisnosti između 
hemijskih osobina zemljišta u zoni korena, prinosa grožđa i broja grozdova po čokotu 
(tabela 28). 
 
Tabela 28 - Korelacija hemijskih osobina zemljišta (dubina 30-60 cm), prinosa i broja 
grozdova po čokotu na lokalitetu Vršac u ispitivanim godinama 
Spirmanov koeficijent korelacije 






(mg/100 g vsz) 
K2O 







0,026 -0,032 0,075 0,019 0,023 
Značajnost 0,789 0,748 0,447 0,846 0,813 






0,029 -0,081 0,140 0,097 -0,064 
Značajnost 0,768 0,410 0,154 0,327 0,515 






Vinogradarska parcela na lokalitetu Vršac je bila homogenijeg sastava u pogledu 









5.4. Fenološka osmatranja  
 
Period vegetacije vinove loze podeljen je na fenološke faze razvoja. Početak i 
trajanje pojedinih fenofaza kao i dužina trajanja vegetacionog perioda uslovljeni su 
genetskim karakteristikama sorte i ekološkim uslovima lokaliteta gajenja.  
 
Tabela 29 - Početak, kraj i dužina perioda vegetacije na  
lokalitetu Radmilovac (1982-2011) i u ispitivanim godinama 
Period vegetacije 1982-2011 2009 2010 2011 
Početak (srednji datum) (30.03.) (30.03.) (23.03.) (16.03.) 
Kraj (srednji datum) (24.10.) (18.10.) (27.10.) (16.10.) 
Dužina (dana) 208 202 218 214 
 
Tabela 30 - Početak, kraj i dužina perioda vegetacije na  
lokalitetu Vršac u (1982-2011) i u ispitivanim godinama 
Period vegetacije 1982-2011 2009 2010 2011 
Početak (srednji datum) (05.04.) (31.03.) (24.03.) (17.03) 
Kraj (srednji datum) (22.10.) (18.10.) (12.10.) (15.10.) 
Dužina (dana) 199 201 202 212 
 
U tebelama 29 i 30 pirikazan je srednji datum početka i kraja perioda vegetacije 
na lokalitetima Radmilovac i Vršac, po kriterijumu da 5 dana uzastopno srednja dnevna 
temperatura treba da je veća od 10oC (nije uzimano u obzir ako se početak pojavljuje 
pre marta i kraj pre septembra meseca). 
U višegodišnjem proseku (1982-2011) na lokalitetu Radmilovac 30. april 
zabeležen je kao početak vegetacije, dok je na lokalitetu Vršac datum početka 
vegetacije u višegodišnjem proseku bio 5. aprila.  
U ispitivanim godinama najraniji početak vegetacije zabeležen je u 2011. godini 
(16. marta), na lokalitetu Radmilovac, a najkasniji 2009. godine (31. marta), na 
lokalitetu Vršac. 
Srednji datum kraja perioda vegetacije od 1982 do 2011. godine na lokalitetu 
Radmilovac bio je 24. oktobra, a dva dana ranije (22. oktobra) na lokalitetu Vršac.  




Najraniji kraj perioda vegetacije u ispitivanim godinama zabeležen je 2010. 
godine na lokalitetu Vršac (12. oktobra), a najkasniji 2010. godine na lokalitetu 
Ramilovca (27. oktobra).  
U višegodišnjem proseku (1982-2011) sorta vinove loze Burguundac crni na 
lokalitetu Radmilovac je imala duži period vegetacije (208 dana) od lokaliteta Vršac 
(199 dana).  
U ispitivanim godinama na lokalitetu Radmilovac dužina perioda vegetacije 
varirala je od 202 (2009) do 218 dana (2010), a na lokalitetu Vršac od 201 (2009) do 
212 dana (2011). 
 
Tabela 31 - Fenološka osmatranja sorte Burgundac crni na lokalitetu Radmilovac 
Fenofaze razvoja 
Godina 
2009 2010 2011 
Izbijanje pupoljaka Početak bubrenja okaca 20.04. 25.04. 29.04. 
Cvetanje 
Početak cvetanja 30.05. 01.06. 25.05. 
Puno cvetanje 05.06. 07.06. 02.06. 
Kraj cvetanja 12.06. 20.06. 09.06. 
Sazrevanje bobica 
„Šarak“ 08.08. 10.08. 04.08. 
Puna zrelost 19.09. 24.09. 14.09. 
 
Tabela 32 - Fenološka osmatranja sorte Burgundac crni na lokalitetu Vršac 
Fenofaze razvoja 
Godina 
2009 2010 2011 
Izbijanje pupoljaka Početak bubrenja okaca 19.04. 30.04. 24.04. 
Cvetanje 
Početak cvetanja 23.05. 30.05. 28.05. 
Puno cvetanje 01.06. 03.06. 05.06. 
Kraj cvetanja 12.06 13.06. 10.06. 
Sazrevanje bobica 
„Šarak“ 06.08. 09.08. 03.08. 
Puna zrelost 19.09. 24.09. 14.09. 
 
Podaci o fenološkim osmatranjima dati su u tabelama 31 i 32. Njihovom 
analizom može se uočiti da fenofaze razvoja sorte Burgundac crni zavise od lokaliteta i 
godine ispitivanja.  
Najraniji i najkasniji početak fenofaze bubrenja okaca zabeležen je na lokalitetu 
Vršac 19.04.2009. godine i 30.04.2010. godine.  
Fenofaza cvetanja najranije je počela 23.05.2009. godine na lokaliteu Vršac, a 
najkasnije 01.06.2010. godine na lokalitetu Radmilovac.  




Kao kraj fenofaze cvetanja, najraniji i najkasniji zabeleženi datumi su 
09.06.2011. i 20.06.2010. godine na lokalitetu Radmilovac. 
Fenofaza „šarka“ najranije je počela 03.08.2011. godine na lokalitetu Vršac, a 
najkasnije 10.08.2010. godine na lokalitetu Radmilovac. 
 
Tabela 33 - BBCH identifikaciona skala fenofaza razvoja 
BBCH kod Fenofaza razvoja Elementi opisa 
01 Izbijanje pupoljaka 
Početak bubrenja okaca, pupoljci se 




10% cvetova otvoreno 
65 
Puno cvetanje: 
50% cvetova otvoreno 
69 Kraj cvetanja 
83 
Sazrevanje bobica 
Bobice sa „šarkom“ 
89 Bobice zrele za berbu 
 
Za detaljnija fenološka praćenja korišćena je BBCH identifikaciona skala 
(Lorenz et al., 1994). BBCH kodovi pojedinih fenofaza razvoja prikazani su u tabeli 33. 
Izbijanje pupoljaka se manifestuje bubrenjem okaca koji počinju da se šire 
povećavajući svoju zapreminu, označeno je BBCH kodom „01“. Početak cvetanja 
počinje sa spadanjem cvetnih kapica (kruničnih listića) i kodom „61“ označeno je 10% 
otvorenih cvetova u vinogradu. Puno cvetanje (otvoreno 50% cvetova) i kraj cvetanja 
označeni su kodovima „65“ i „69“. Sazrevanje bobica koje se uočava u promeni boje 
pokožice, „šarak“, praćeno je promenom mehaničke strukture i hemijskog sastava 












5.5. Pokazatelji prinosa grožđa 
 
 Utvrđeno je da na ispitivanim lokalitetima prinos grožđa sorte Burgundac crni 
varira od 0,00 do 5,60 kg/čokotu. Broj grozdova po čokotu takođe je pokazao veliku 
varijabilnost (od 0,00 do 52,00). Rezultati su prikazani u tabeli 34. 
 
Tabela 34 - Prinos i broj grozdova po čokotu na lokalitetima  
Radmilovac i Vršac (2009-2011. godina) 






(st. greška 0,15) 
Statistika 
(st. greška 0,30) 
Prinos  
(kg/čokotu) 
258 0,00 5,60 1,50 1,05 1,11 1,02 2,14 
Broj grozdova 
(po čokotu) 
258 0,00 52,00 15,40 10,53 110,93 0,64 0,55 
 
Tabela 35 - Prosečne vrednosti prinosa grožđa na lokalitetima  
Radmilovac i Vršac (2009-2011. godina) 

















Na lokalitetu Radmilovac prosečna utvrđena vrednost prinosa grožđa u 
ispitivanim godinama (2009-2011) iznosila je 1,79 kg/čokotu, a na lokalitetu Vršac 1,61 
kg/čokotu (tabela 35). 
Broj grozdova po jednom čokotu bio je prosečno od 15,86 (Vršac) do 18,91 
(Radmilovac) (tabela 35).  
 




Kod sorte Burgundac crni gajenje na lokalitetu Radmilovac prinos i broj 
grozdova po čokotu bili su viši u odnosu na lokalitet Vršac. Na oba ispitivana lokaliteta 
utvrđeno je da je prinos grožđa između ostalih činilaca zavisio i od broja grozdova.  
 
Tabela 36 - Korelacija prinosa i broja grozdova po čokotu  
na lokalitetu Radmilovac u ispitivanim godinama 
Spirmanov koeficijent korelacije 
Prinos 
(kg/čokotu) 




Koeficijent korelacije 1,000 0,877
**
 
Značajnost  0,000 






Značajnost 0,000 0 






Tabela 37 - Korelacija prinosa i broja grozdova po čokotu  
na lokalitetu Vršac u ispitivanim godinama 
Spirmanov koeficijent korelacije 
Prinos 
(kg/čokotu) 




Koeficijent korelacije 1,000 0,881
**
 
Značajnost  0,000 
N 105 105 





Značajnost 0,000  
N 105 105 





Zavisnost između pokazatelja prinosa grožđa na lokalitetima bila je jaka 
korelativna (tabele 36 i 37). 
Na lokalitetu Radmilovac utvrđen je Spirmanov koeficijent korelacije od: ro = 








5.5.1. Prostorna analiza elemenata prinosa grožđa u GIS-u 
 
Pokazatelji prinosa grožđa (prinos i broj grozdova po čokotu) zavisili su od 
lokaliteta gajenja i godine ispitivanja i predstavljeni su na slikama 20-25.  
 
 
Slika 20 - Prinos grožđa (kg/čokotu) i broj grozdova po čokotu 
kod sorte Burgundac crni na lokalitetu Radmilovac u 2009. godini 
 
 
Slika 21 - Prinos grožđa (kg/čokotu) i broj grozdova po čokotu 
kod sorte Burgundac crni na lokalitetu Vršac u 2009. godini 
 
Prinos grožđa i broj grozdova po čokotu na vinogradarskoj parceli lokaliteta 
Radmilovac bio je veoma neujednačen u sve tri godine ispitivanja. To se uočava i na 
osnovu karata u GIS-u. Formirano od 7 do 9 klasa prinosa grožđa i 8 do 10 klasa broja 




grozdova po čokotu (slike 20, 22, 24). Na drugom lokalitetu (Vršac) elementi prinosa su 
pokazali manje prostorne oscilacije. Formiran je i manji broj klasa, od 3 do 5 klasa 
prinosa i od 4 do 5 klasa broja grozdova po čokotu, zavisno od godine. 
 
 
Slika 22 - Prinos grožđa (kg/čokotu) i broj grozdova po čokotu 
kod sorte Burgundac crni na lokalitetu Radmilovac u 2010. godini 
 
  
Slika 23 - Prinos grožđa (kg/čokotu) i broj grozdova po čokotu 
kod sorte Burgundac crni na lokalitetu Vršac u 2010. godini 
 
Sa slika 21, 23 i 25 se uočava da je vinogradarska parcela na lokalitetu Vršac 
imala ujednačeniji prinos grožđa u sve tri ispitivane godine, što se vidi i na osnovu 








Slika 24 - Prinos grožđa (kg/čokotu) i broj grozdova po čokotu 
kod sorte Burgundac crni na lokalitetu Radmilovac u 2011. godini 
 
  
Slika 25 - Prinos grožđa (kg/čokotu) i broj grozdova po čokotu 
kod sorte Burgundac crni na lokalitetu Vršac u 2011. godini 
 
Na lokalitetu Radmilovac u 2009. godini ukupan prinos na parceli površine 
0,566526 ha sa 1888 čokota bio je 2726,50 kg, što preračunato iznosi 4812,67 kg/ha 
grožđa. Najveći deo ispitivane površine (33,99%), odnosno 642 čokota imala su prinos 
manji od 1 kg grožđa/čokotu, a 2 čokota su imala prinos od preko 5 kg grožđa. U 2010. 
godini utvrđen je nešto niži prinos na vinogradarskoj parceli (2639,42 kg) i preračunato 




4658,96 kg/ha grožđa. Prinos manji od 1 kg imala su 583 čokota, a takođe kod 2 čokota 
je utvrđen prinos veći od 5 kg grožđa.  
 
Tabela 38 - Klase prinosa i površine na lokalitetu Radmilovac u ispitivanim godinama 


















<1,0 1925,75 33,99 1748,10 30,86 1531,62 27,04 
1,0-1,5 1499,86 26,47 1591,58 28,09 1925,02 33,98 
1,5-2,0 892,57 15,76 1131,42 19,97 1182,08 20,87 
2,0-2,5 529,00 9,34 519,77 9,17 579,56 10,23 
2,5-3,0 306,33 5,41 229,92 4,06 339,80 6,00 
3,0-3,5 264,19 4,66 158,86 2,80 93,70 1,65 
3,5-4,0 208,28 3,68 150,16 2,65 13,48 0,24 
4,0-5,0 33,48 0,59 129,67 2,29 0,00 0,00 
>5,0 5,81 0,10 5,79 0,10 0,00 0,00 
Ukupno 5665,26 100,00 5665,26 100,00 5665,26 100,00 
 
Tabela 39 - Klase broja grozdova i površine na lokalitetu 
Radmilovac u ispitivanim godinama 



















<5 356,07 6,29 740,21 13,07 269,35 4,75 
5-10 949,94 16,77 1113,48 19,65 1335,876 23,58 
10-15 1223,12 21,59 1157,00 20,42 1964,81 34,68 
15-20 1249,61 22,06 1055,06 18,62 1139,23 20,11 
20-25 718,60 12,68 689,41 12,17 469,62 8,29 
25-30 525,39 9,27 522,95 9,23 415,41 7,33 
30-35 283,96 5,01 238,17 4,20 55,80 0,98 
35-40 288,44 5,09 120,00 2,12 15,17 0,27 
40-45 53,15 0,94 20,29 0,36 0,00 0,00 
>45 16,97 0,30 8,70 0,15 0,00 0,00 
Ukupno 5665,26 100,00 5665,26 100,00 5665,26 100,00 
 
U 2011. godini prinos grožđa na parceli iznosio je 2665,86 kg, preračunato 
4705,62 kg/ha. Po čokotu prinos je bio ujednačeniji. Od 1-1,5 kg grožđa imalo je 642 
čokota. Nije bilo čokota sa prinosom većim od 4 kg grožđa (tabela 38). 




Klase broja grozdova i površine sa lokaliteta Radmilovac u zavisnosti od godine 
ispitivanja prikazane su u tabeli 39. Najveći broj čokota (655) imao je od 10 do15 
grozdova, što čini ukupno 33,68% ispitivane površine vinograda, a najmanji broj čokota 
(5) imao je od 35 do 40 grozdova (0,27% vinograda) u 2011. godini. 
 
Tabela 40 - Klase prinosa grožđa i površine na lokalitetu Vršac u ispitivanim godinama 


















<1 220,07 4,59 138,87 2,90 252,82 5,28 
1,00-1,50 1859,02 38,79 998,57 20,84 1198,11 25,00 
1,50-2,00 2713,13 56,62 2527,36 52,74 2314,13 48,29 
2,00-2,50 0,00 0,00 151,88 21,95 1027,16 21,43 
2,50-3,00 0,00 0,00 75,54 0,76 0,00 0,00 
Ukupno 4792,22 100,00 4792,22 100,00 4792,22 100,00 
 
Tabela 41 - Klase broja grozdova i površine na lokalitetu Vršac u ispitivanim godinama 



















5-10 147,28 3,07 145,60 3,04 242,85 5,07 
10-15 3828,26 79,88 976,73 20,38 1035,04 21,60 
15-20 792,08 16,53 2537,84 52,96 1346,05 28,09 
20-25 24,60 0,51 1049,19 21,89 1814,25 37,86 
25-30 0,00 0,00 82,85 1,73 354,03 7,39 
Ukupno 4792,22 100 4792,22 100,00 4792,22 100,00 
 
Na vinogradarskoj parceli lokaliteta Vršac utvrđen je ujednačeniji prinos grožđa 
po čokotu u odnosu na lokalitet Radmilovac (tabela 40). Na parceli površine 0,479222 
ha utvrđeno je 1997 čokota.  
Ukupan prinos na parceli u 2009. godini bio je 2951,12 kg, preračunato se dobija 
6158,15 kg/ha. U 2010. godini bilo je 3528,03 kg grožđa na parceli, što je ukupno dalo 
7362,00 kg/ha grožđa. U 2011. godini utvrđeno je 3195,20 kg grožđa na vinogradarskoj 
parceli, a preračunato 6667,47 kg/ha.  




U sve tri ispitivane godine najveći broj čokota imao je prinos od 1,50 do 2,00 kg 
grožđa. U 2009. godini 1130 čokota, (56,62% površine), u 2010. godini 1053 čokota 
(52,74% površine) i u 2011. godini 964 čokota (48,29% površine).  
Kod 31 čokota (0,76% površine) utvrđen je prinos od 2,50 do 3,00 kg grožđa u 
2010. godini.  
Veća variranja u broju grozdova po čokotu na lokalitetu Vršac utvrđena su u 
2009. godini (tabela 41). Najveći broj čokota (1595) što čini 79,88% vinogradarske 
parcele imao je od 10 do 15 grozdova, a kod 61 čokota utvrđeno je od 5 do 10 grozdova 
(3,07% površine).  
U 2010. godini najveći broj čokota (1057), što je 52,96% površine imao je od 
15-20 grozdova, a samo 35 čokota je imalo od 25 do 30 grozdova (1,73% površine).  
U 2011. godini 87,55% ispitivane vinogradarske parcele (1748 čokota) imalo je 
od 10 do 25 grozdova po čokotu. Od 25 do 30 grozdova imalo je 147 čokota (7,39% 























5.6. Mehanički sastav grozda i bobice 
 
Poznavanje mehaničkog sastava grozda i bobice osim u identifikaciji sorti ima 
veoma velikog značaja za ocenu grožđa kao sirovine za proizvodnju vina.  
Odnos strukturnih elementata mehaničkog sastava grozda i bobice (ogrozdina, 
pokožica, mezokarp i semenke) je u uskoj povezanosti sa genetskim karakteristikama 
sorte i ekološkim uslovima lokaliteta gde se sorta gaji.  
 
  
Grafikon 17 - Dužina i širina grozda (cm) kod sorte Burgundac crni 
u ispitivanim godinama na dva lokaliteta 
 
Razlika u srednjim vrednostima utvrđenih veličina mehaničkog sastava grozda i 
bobice sorte Burgundac crni sa lokaliteta Radmilovac i Vršac prikazana je na sledećim 
dijagramima (grafikoni 17-20). 
Dužina i širina grozda sorte Burgundac crni varirala je u zavisnosti od lokaliteta 
i godine ispitivanja (grafikon 17). Na lokalitetu Radmilovac u sve tri ispitivane godine 
grozdovi su u proseku bili duži i širi od grozdova sa lokaliteta Vršac. Najveću dužinu 
imali su grozdovi u 2011. godini (11,51 cm), a najveću širinu u 2009. godini (6,01 cm).  
Na lokalitetu Radmilovac osim u 2011. godini (94,10 g), grozdovi sorte 
Burgundc crni bili su približno ujednačene mase. Na lokalitetu Vršac grozdovi su imali 
prosečnu masu od 97,50 g (2010. godina) do 108,40 g (2011. godina) (grafikon 18). 
Prosečno najveći broj bobica imali su grozdovi iz uzorka ubranih u vinogradu na  
 




lokalitetu Radmilovac u 2010. godini (100,40), a najmanji grozdovi sa lokaliteta Vršac 
u 2009. godini (83,80) (grafikon 18). 
 
  
Grafikon 18 - Masa grozda (g) i broj bobica u grozdu kod sorte 
Burgundac crni u ispitivanim godinama na dva lokaliteta 
 
  
Grafikon 19 - Masa svih bobica jednog grozda i masa ogrozdine (g) kod sorte 
Burgundac crni u ispitivanim godinama na dva lokaliteta 
 
Najveća prosečna masa bobica jednog grozda (112,89 g), utvrđena je kod 
grozdova sa lokaliteta Radmilovac u prvoj godini istraživanja, a najmanja takođe kod 
grozdova sa lokaliteta Radmilovac u trećoj godini istraživanja (89,38 g) (grafikon 19).  
Masa ogrozdine na lokalitetu Radmilovac (grafikon 19) varirala je od 3,62 g 
(2009. godina) do 4,72 g (2011. godina). Na lokalitetu Vršac najveća masa ogrozdine 
bila je u 2009. godini (4,45 g), a najmanja u 2011. godini (3,98 g).  




Najveća masa jedne bobice utvrđena je u 2009. godini na oba lokaliteta i iznosila 
je 1,21 g (Radmilovac) i 1,20 g (Vršac) (grafikon 20). 
 
  
Grafikon 20 - Masa jedne bobice grozda i masa jedne semenke (g) kod sorte 
Burgundac crni u ispitivanim godinama na dva lokaliteta 
 
Masa jedne semenke na lokalitetu Radmilovac u sve tri ispitivane godine bila je 
skoro ujednačena oko 0,0500 g. Semenke sa lokaliteta Vršac imale su nižu masu od 








Grafikon 21 - Strukturni pokazatelji grozda (%) kod sorte Burgundac crni 
na lokalitetu Radmilovac (2009-2011. godina) 
 
U strukturi grozda kod sorte Burgundac crni na lokalitetu Radmilovac bobice su 
učestvovale sa 95,95%, a ogrozdina sa 4,05% (grafikon 21).  












Grafikon 22 - Strukturni pokazatelji grozda (%) kod sorte Burgundac crni 
na lokalitetu Vršac (2009-2011. godina) 
 
Pokazatelji strukture bobice su predstavljeni određenim procentualnim udelom 
mezokarpa, pokožice i semenki i veoma su važni činioci upotrebne vrednosti jedne sorte 









Grafikon 23 - Pokazatelji strukture bobice (%) kod sorte Burgundac crni 
na lokalitetu Radmilovac (2009-2011. godina) 
 
Na lokalitetu Radmilovac prosečan udeo mezokarpa u bobici grozda kod sorte 
Burgundac crni u ispitivanim godinama bio je 60,07% (slika 48), a na lokalitetu Vršac 
nešto niži i iznosio je 59,75% (grafikon 23).  




Udeo pokožice u bobici grozda na lokalitetu Radmilovac iznosio je 32,31% 
(slika 41), a na lokalitetu Vršac (grafikon 24) bio je nešto viši (33,16%).  
Semenke su na lokalitetu Radmilovac prosečno zahvatale 7,61% bobice, a na 









Grafikon 24 - Pokazatelji strukture bobice (%) kod sorte Burgundac crni 
na lokalitetu Vršac (2009-2011. godina) 
 
Grozdovi sorte Burgundac crni ubrani tokom 2009, 2010 i 2011. godine sa dva 
lokaliteta su analizirani u laboratorijskim uslovima i rezultati mehaničke analize grozda 
i bobice su predstavljeni u tabelama 42 i 44.  
Svi podaci su detaljnije ispitivani posebno po lokalitetima i godinama, kako bi se 
utvrdilo da li postoji razlika između osobina iste sorte na različitim lokalitetima i u 
različitim godinama ispitivanja.  
Razlika između uzoraka uzimanih na različitim lokalitetima i u različitim 
godinama dodatno je istražena jednofaktorskom analizom varijanse. Podaci su podeljeni 
po lokalitetima, a zatim je posmatran uticaj godine na svaku od pojedinačnih merenih 
vrednosti.  
Ekološki činioci u godini ispitivanja su imali različit uticaj na mehaničke 
karakteristike grozda i bobice na lokalitetima Radmilovac i Vršac.  
 
 




Uzorci uzimani sa lokaliteta Radmilovac tokom tri godine nisu se statistički 
značajno razlikovali ni u jednoj od merenih mehaničkih osobina grozda i bobice, osim u 
masi ogrozdine (F(2,27) = 17,883, p <0,001) (tabela 42).  
 
Tabela 42 - Rezultati statističke analize mehaničkih osobina grozda 
ANOVA testom na lokalitetu Radmilovac (2009-2011. godina) 
Osobina Variranje F Značajnost 
Dužina grozda (cm) 
Između grupa 0,083 0,921 
Unutar grupa   
Ukupno   
Širina grozda (cm) 
Između grupa 0,470 0,630 
Unutar grupa   
Ukupno   
Masa grozda (g) 
Između grupa 2,010 0,154 
Unutar grupa   
Ukupno   
Broj bobica u grozdu 
Između grupa 0,671 0,519 
Unutar grupa   
Ukupno   
Masa ogrozdine (g) 
Između grupa 17,883 0,000 
Unutar grupa   
Ukupno   
Masa jedne bobice (g) 
Između grupa 1,956 0,161 
Unutar grupa   
Ukupno   
Masa jedne semenke (g) 
Između grupa 0,220 0,804 
Unutar grupa   
Ukupno   
Masa bobica jednog 
grozda (g) 
Između grupa 2,193 0,131 
Unutar grupa   
Ukupno   
 
Iz tabela 43a i 43b se uočava da godina ispitivanja nije imala uticaja na 
najvažnije elemente mehaničkog sastava uzoraka grožđa ubranog sa lokaliteta 
Radmilovac.  




Mehaničke osobine: dužina grozda, širina grozda, masa grozda, broj bobica u 
grozdu, masa jedne bobice, masa jedne semenke i masa svih bobica jednog grozda nisu 
se razlikovale u 2009, 2010, kao ni u 2011. godini (43a i 43b).  
 
Tabela 43a - Razlike mehaničkih osobina grozda i bobice na lokalitetu 
Radmilovac između godina ispitivanja utvrđene LSD testom 
 
 
Od svih elemenata mehaničkog sastava jedino je masa ogrozdine grozdova sa 
lokaliteta Radmilovac varirala u zavisnosti od ispitivane godine. Ekološki uslovi 













2010 0,32 1,04 0,761 
2011 -0,08 1,04 0,939 
2010 
2009 -0,32 1,04 0,761 
2011 -0,40 1,04 0,704 
2011 
2009 0,08 1,04 0,939 




2010 0,34 0,57 0,557 
2011 0,55 0,57 0,345 
2010 
2009 -0,34 0,57 0,557 
2011 0,210 0,57 0,717 
2011 
2009 -0,550 0,572 0,345 




2010 4,500 11,819 0,706 
2011 22,400 11,819 0,069 
2010 
2009 -4,500 11,819 0,706 
2011 17,900 11,819 0,142 
2011 
2009 -22,400 11,819 0,069 
2010 -17,900 11,819 0,142 
Broj bobica u grozdu 
2009 
2010 -6,400 5,652 0,267 
2011 -2,000 5,652 0,726 
2010 
2009 6,400 5,652 0,267 
2011 4,400 5,652 0,443 
2011 
2009 2,000 5,652 0,726 
2010 -4,400 5,652 0,443 




Naknadnim LSD testom utvrđeno je da se grupa uzoraka iz 2011. godine 
statistički značajno razlikovala od ostale dve godine po ovoj veličini (tabela 43b).  
 
Tabela 43b - Razlike mehaničkih osobina grozda i bobice na lokalitetu 
Radmilovac između godina ispitivanja utvrđene LSD testom 
 
U uzorcima sa lokaliteta Vršac ustanovljeno je postojanje razlika u odnosu na 
nekoliko pokazatelja mehaničkog sastava grozda i bobice (tabela 44). Razlike su bile 















2010 -0,080 0,2057 0,700 
2011 -1,103
*
 0,2057 0,000 
2010 
2009 0,080 0,2057 0,700 
2011 -1,023
*




 0,2057 0,000 
2010 1,0230
*
 0,2057 0,000 
Masa jedne bobice 
(g) 
2009 
2010 0,1229 0,1322 0,361 
2011 0,2612 0,1322 0,058 
2010 
2009 0,1229 0,1324 0,361 
2011 0,1383 0,1324 0,305 
2011 
2009 -0,2612 0,1322 0,058 
2010 -0,1383 0,1322 0,305 
Masa jedne semenke 
(g) 
2009 
2010 -0,0014 0,0027 0,613 
2011 -0,0017 0,0027 0,540 
2010 
2009 0,0014 0,0027 0,613 
2011 -0,0003 0,0027 0,913 
2011 
2009 0,00170 0,0027 0,540 





2010 4,5800 11,8983 0,703 
2011 23,5030 11,8983 0,059 
2010 
2009 -4,5800 11,8983 0,703 
2011 18,9230 11,8983 0,123 
2011 
2009 -23,5030 11,8983 0,059 
2010 -18,9230 11,8983 0,123 




Iz tabele 44 se uočava da ekološki uslovi u godini ispitivanja nisu imali uticaja na 
masu grozda, kao ni na masu bobica jednog grozda na lokalitetu Vršac.  
 
Tabela 44 - Rezultati statističke analize mehaničkih osobina grozda 
ANOVA testom na lokalitetu Vršac (2009-2011. godina) 
Osobina Variranje F Značajnost 
Dužina grozda 
(cm) 
Između grupa 3,319 0,051 
Unutar grupa   
Ukupno   
Širina grozda 
(cm) 
Između grupa 7,689 0,002 
Unutar grupa   
Ukupno   
Masa grozda 
(g) 
Između grupa 1,509 0,239 
Unutar grupa   
Ukupno   
Broj bobica u grozdu 
Između grupa 14,439 0,000 
Unutar grupa   
Ukupno   
Masa ogrozdine 
(g) 
Između grupa 2,842 0,076 
Unutar grupa   
Ukupno   
Masa jedne bobice 
(g) 
Između grupa 4,703 0,018 
Unutar grupa   
Ukupno   
Masa jedne semenke 
(g) 
Između grupa 4,781 0,017 
Unutar grupa   




Između grupa 1,604 0,220 
Unutar grupa   
Ukupno   
 
Korišćenjem LSD testa je utvrđeno u kojim godinama su se ispoljile razlike 
(tabele 45a i 45b). 
 
Razlike su utvđene kod osobina: 
- dužina grozda F (2,27) = 3,319, p = 0,051 (2009. godina se razlikovala od 2011. 
godine); 




- širina grozda F(2,27) = 7,689, p = 0,002 (2009. godina se razlikovala od 2010. 
godine); 
 
Tabela 45a - Razlike mehaničkih osobina grožđa na lokalitetu Vršac 

























- broj bobica u grozdu F(2,27) = 14,439, p <0,001 (2009. godina se razlikovala od 
2010 i 2011. godine); 















2010 -1,230 0,607 0,053 
2011 -1,450
*
 0,607 0,024 
2010 
2009 1,230 0,607 0,053 




 0,607 0,024 






 0,372 0,001 




 0,372 0,001 
2011 -0,750 0,372 0,054 
2011 
2009 -0,710 0,372 0,067 
2010 0,750 0,372 0,054 
Masa grozda (g) 
2009 
2010 8,000 6,500 0,229 
2011 -2,900 6,500 0,659 
2010 
2009 -8,000 6,500 0,229 
2011 -10,900 6,500 0,105 
2011 
2009 2,900 6,500 0,659 
2010 10,900 6,500 0,105 





 2,923 0,000 
2011 -13,400
*




 2,923 0,000 




 2,923 0,000 
2010 -0,400 2,923 0,892 
2010 -0,428 0,221 0,063 




- masa jedne bobice F(2,27) = 4,703, p = 0,018 (2009. godina se razlikovala od 
2010 i 2011. godine); 
- masa jedne semenke F(2,27) = 4,781, p = 0,017 (2009. godina se razlikovala od 
2010. godine).  
 
Tabela 45b - Razlike mehaničkih osobina grožđa na lokalitetu Vršac 
























Svi dobijeni podaci mehaničke analize grozda i bobice sorte Burgundc crni su 
grupisani po godinama, a zatim je urađen t-test uzoraka kako bi se utvrdilo postojanje  














2010 0,05 0,221 0,819 
2011 0,479
*
 0,221 0,039 
2010 
2009 -0,051 0,221 0,819 




 0,221 0,039 







 0,085 0,008 
2011 0,205
*




 0,085 0,008 




 0,085 0,023 







 0,004 0,005 




 0,004 0,005 
2011 -0,006 0,004 0,161 
2011 
2009 -0,007 0,004 0,111 





2010 7,949 6,494 0,232 
2011 -3,379 6,494 0,607 
2010 
2009 -7,949 6,494 0,232 
2011 -11,328 6,494 0,092 
2011 
2009 3,379 6,494 0,607 
2010 11,328 6,494 0,092 




S obzirom na veliki broj posmatranih karakteristika i statističkih parametara 
dobijenih ovim testom, u tabeli 46 su prikazani rezultati t-testa za veličine kod kojih je 
ustanovljena statistički značajna razlika.  
 
Tabela 46 - Rezultati t-testa posmatranih karakteristika na dva lokaliteta 
Godina Posmatrana karakteristika t df Značajnost 
2009 Masa ogrozdine (g) -4,14 18 0,00 
2010 
Širina grozda (cm) 2,89 18 0,01 
Masa ogrozdine (g) -3,69 18 0,00 
Masa jedne semenke (g) 5,15 18 0,00 
2011 
Masa grozda (g) -2,36 18 0,03 
Masa ogrozdine (g) 3,07 18 0,01 
Masa bobica jednog grozda (g) -2,43 18 0,03 
 
Na osnovu karakteristika koje su prikazane u tabeli 46, može se zaključiti da 
postoji razlika između lokaliteta i to više tokom 2010 i 2011. godine, dok su se uzorci iz 






















5.7. Kvalitet grožđa 
 
Za ocenu kvaliteta grožđa veoma bitni parametri su sadržaj šećera (%) i sadržaj 
ukupnih kiselina (g/l) u širi koji zavise kako od sorte tako i od ekoloških činilaca 
lokaliteta u godini ispitivanja.  
Podaci o ustanovljenim razlikama u tri godine ispitivanja na lokalitetima 
Radmilovac i Vršac prikazani su na grafikonu 25.  
 
  
Grafikon 25 - Sadržaj šećera (%) i sadržaj ukupnih kiselina (g/l) u grožđu sorte 
Burgundac crni u ispitivanim godinama na dva lokaliteta 
  
U uzorcima grožđa sa lokaliteta Radmilovac u 2009 i 2010. godini utvrđen je 
približno isti sadržaj šećera od 22,86% i 22,28%. Na lokalitetu Vršac sadržaj šećera u 
2009. godini bio je 22,73%, a u 2010. godini utvrđeno je 23,14% šećera u širi. U 2011. 
godini na oba ispitivana lokaliteta utvrđen je viši sadržaj šećera i u grožđu sa lokaliteta 
Radmilovac iznosio je 24,13%, a u grožđu sa lokaliteta Vršac bio je na nivou od 
24,47%.  
Prosečne vrednosti sadržaja ukupnih kiselina na ispitivanim lokalitetima bile su 
prilično ujednačene u godinama istraživanja (oko 6 g/l), osim u 2011. godini u grožđu 
ubranom na lokalitetu Vršac kad je utvrđen najniži sadržaj ukupnih kiselina od 4,85 g/l i 
u 2009. godini kad je utvrđen najviši sadržaj ukupnih kiselina od 6,63 g/l (grafikon 25).  
Razlika između uzoraka uzetih na različitim lokalitetima i u različitim godinama  
istražena je jednofaktorskom analizom varijanse (tabele 47 i 49).  




Podaci su podeljeni po lokalitetima, a zatim je posmatran uticaj godine na svaku 
od pojedinačnih merenih vrednosti i za sadržaj šećera i za sadržaj ukupnih kiselina u širi 
i prikazani su u tabelama 48 i 50. 
 
Tabela 47 - Rezultati analize sadržaja šećera u širi (%) ANOVA statistikom 









Između grupa 17,906 2 8,953 9,479 0,001 
Unutar grupa 25,501 27 0,944   
Ukupno 43,407 29    
Vršac 
Između grupa 16,549 2 8,274 10,079 0,001 
Unutar grupa 22,166 27 0,821   
Ukupno 38,715 29    
 
Tabela 48 - Razlike sadržaja šećera u širi utvrđene LSD testom na lokalitetima 




Kad je u pitanju sadržaj šećera u uzorcima i na lokalitetu Radmilovac i na 










2010 0,580 0,435 0,193 
2011 -1,270
*
 0,435 0,007 
2010 
2009 -0,580 0,435 0,193 
2011 -1,850
*




 0,435 0,007 
2010 1,850
*
 0,435 0,000 
Vršac 
2009 
2010 -0,410 0,405 0,321 
2011 -1,740
*
 0,405 0,000 
2010 
2009 0,410 0,405 0,321 
2011 -1,330
*




 0,405 0,000 
2010 1,330
*
 0,405 0,003 




godinu (F(2,27) = 9,479, p = 0,001 za Radmilovac i F(2,27) = 10,079, p = 0,001 za 
Vršac) (tabela 47).  
Naknadnim LSD testom ustanovljena je razlika između 2011. godine u odnosu na 
2009 i 2010. godinu na oba lokaliteta (tabela 48).  
 
Tabela 49 - Rezultati analize sadržaja ukupnih kiselina u širi (g/l) dobijeni ANOVA 
statistikom na lokalitetima Radmilovac i Vršac u ispitivanim godinama 





Između grupa 1,341 2 0,670 0,877 0,427 
Unutar grupa 20,633 27 0764   
Ukupno 21,974 29    
Vršac 
Između grupa 17,509 2 8,754 39,329 0,000 
Unutar grupa 6,010 27 0,223   
Ukupno 23,519 29    
 
Tabela 50 - Razlike sadržaja ukupnih kiselina u širi (g/l) utvrđene LSD testom 
na lokalitetima Radmilovac i Vršac između godina ispitivanja 
Lokalitet (I) Godina (J) Godina Razlika (I-J) Standardna greška Značajnost 
Radmilovac 
2009 
2010 -0,4900 0,3909 0,221 
2011 -0,1000 0,3909 0,800 
2010 
2009 0,4900 0,3909 0,221 
2011 0,3900 0,3909 0,327 
2011 
2009 0,1000 0,3909 0,800 
2010 -0,3900 0,3909 0,327 
Vršac 
2009 
2010 0,3900 0,2110 0,076 
2011 1,7800
* 0,2110 0,000 
2010 
2009 -0,3900 0,2110 0,076 
2011 1,3900
* 0,2110 0,000 
2011 
2009 -1,7800
* 0,2110 0,000 
2010 -1,3900




Uzorci sa lokaliteta Radmilovac nisu pokazali statistički značajan uticaj godine na 
sadržaj ukupnih kiselina u širi, dok je kod uzoraka sa lokaliteta Vršac ova razlika 




postojala (F(2,27) = 39,329, p <0,001) i to kod 2011. godine u odnosu na 2009 i 2010. 
godinu (tabela 49), što je i potvrđeno LSD testom (tabela 50).  
 
 
Tabela 51 - Razlike u sadržaja šećera (%) i ukupnih kiselina u širi (g/l) 
po godinama ispitivanja 
Godina Posmatrana karakteristika t df Značajnost 
2009 Sadržaj ukupnih kiselina (g/l) -2,49 18 0,02 
2010 Sadržaj šećera (%) -2,44 18 0,03 
2011 Sadržaj ukupnih kiselina (g/l) 3,09 10,31 0,01 
 
 
Podaci su grupisani po godinama, a zatim je urađen t-test uzoraka kako bi se 
utvrdilo postojanje razlike između podataka dobijenih sa jednog ili drugog lokaliteta. U 
tabeli 51 su prikazani rezultati t-testa za veličine kod kojih je ustanovljena statistički 






















5.8. Fenolni sastav grozda i komine  
 
U bobici grozda sorte Burgundac crni utvrđene su različite hemijske 
komponente. Njihov sadržaj po delovima sa oba ispitivana lokaliteta prikazan je u tabeli 
52. 
 
Tabela 52 - Opisna statistika hemijskog sastava bobice grozda  
sorte Burgundac crni sa dva lokaliteta 





Ukupni fenoli (mg GAE/g) 54 105,29 360,25 246,15 65,45 4283,74 
Estri vinske kiseline (mg CAE/g) 54 0,96 3,64 2,00 0,58 0,34 
Flavonoli (mg QE/g) 54 0,09 2,83 0,86 0,70 0,50 
Monomerni antocijani         
(mg malvidin-3-glukozid/g) 
54 6,25 14,56 10,76 1,84 3,40 
Polimerni antocijani            
(mg malvidin-3-glukozid/g) 
15 50,23 99,47 85,31 15,53 241,29 
Antioksidativna aktivnost (%) 54 40,98 99,55 70,95 14,68 215,59 
Pulpa 
Ukupni fenoli (mg GAE/g) 54 36,25 264,36 114,91 45,09 2032,87 
Estri vinske kiseline (mg CAE/g) 54 0,07 1,55 0,60 0,33 0,11 
Flavonoli (mg QE/g) 45 0,05 0,98 0,36 0,27 0,08 
Monomerni antocijani        
(mg malvidin-3-glukozid/g) 
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Polimerni antocijani               
(mg malvidin-3-glukozid/g) 
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Antioksidativna aktivnost (%) 54 40,00 75,02 58,85 8,65 74,89 
Semenke 
Ukupni fenoli (mg GAE/g) 54 135,26 489,49 286,80 80,88 6541,13 
Estri vinske kiseline (mg CAE/g) 54 1,22 5,12 2,68 0,93 0,87 
Flavonoli (mg QE/g) 54 0,12 3,97 1,25 0,83 0,68 
Monomerni antocijani        
(mg malvidin-3-glukozid/g) 
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Polimerni antocijani               
(mg malvidin-3-glukozid/g) 
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Antioksidativna aktivnost (%) 54 79,80 99,85 93,2841 6,09 37,09 
 
 
U različitim koncentracijama u zavisnosti od dela bobice utvrđeni su: ukupni 
fenoli (mg GAE/g), estri vinske kiseline (mg CAE/g), flavonoli (mg QE/g), monomerni 
i polimerni antocijani (mg malvidin-3-glukozid/g). 




Hemijski sastav ogrozdine grozda je veoma heterogen. Jedan broj fenolnih 
jedinjenja utvrđen je i u ogrozdini izdvojenoj od grozdova sa lokaliteta Radmilovac i 
Vršac i prikazan u tabeli 53. 
 
Tabela 53 - Opisna statistika hemijskog sastava ogrozdine grozda 
sorte Burgundac crni sa dva lokaliteta 





Ukupni fenoli (mg GAE/g) 54 123,56 464,21 245,88 46,28 2141,88 
Estri vinske kiseline  
(mg CAE/g) 
54 1,07 3,45 2,21 0,65 0,43 
Flavonoli (mg QE/g) 54 0,10 1,66 0,58 0,40 0,16 
Monomerni antocijani             
(mg malvidin-3-glukozid/g) 
39 0,02 1,56 0,70 0,46 0,21 
Polimerni antocijani                
(mg malvidin-3-glukozid/g) 
15 97,34 192,47 134,05 36,73 1349,10 
Antioksidativna aktivnost (%) 54 68,98 90,56 84,55 4,18 17,48 
 
Tabela 54 - Opisna statistika hemijskog sastava komine grožđa 
sorte Burgundac crni sa dva lokaliteta 





Ukupni fenoli (mg GAE/g) 9 308,96 446,43 388,46 47,11 2219,66 
Estri vinske kiseline           
(mg CAE/g) 
9 0,78 3,28 1,53 1,056 1,11 
Flavonoli (mg QE/g) 9 0,09 2,33 0,67 0,84 0,71 
Monomerni antocijani       
(mg malvidin-3-glukozid/g) 
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Polimerni antocijani          
(mg malvidin-3-glukozid/g) 
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Antioksidativna aktivnost 
(%) 
9 97,21 99,51 98,54 0,83 0,69 
 
Komina grožđa sadrži različita hemijska jedinjenja. Neka od njih su utvrđena i u 
komini dobijenoj prilikom proizvodnje vina na lokalitetima Radmilovac i Vršac. 
Njihova koncentracija je prikazana u tabeli 54. 
 
 




Promena sadržaja pojedinih hemijskih komponenti u delovima i komini grozda u 
odnosu na lokalitet prikazana je na grafikonima od 26 do 30. 
 
 
Grafikon 26 - Sadržaj ukupnih fenola (mg GAE/g) u delovima grozda 
i komini sorte Burgundac crni na dva lokaliteta 
 
 
Grafikon 27 - Sadržaj estara vinske kiseline (mg CAE/g) u delovima grozda 
i komini sorte Burgundac crni na dva lokaliteta 
 
Najveća koncentracija ukupnih fenola utvrđena je u komini grožđa sa lokaliteta 
Radmilovac (424,79 mg GAE/g), a najmanja u pulpi sa lokaliteta Vršac (87,05 mg 
GAE/g) (grafikon 26).  




Utvrđena koncentracija estara vinske kiseline bila je najviša u komini (2,91 mg 




Grafikon 28 - Sadržaj monomernih antocijana (mg malvidin-3-glukozid/g) 
u ogrozdini i pokožici bobice sorte Burgundac crni na dva lokaliteta 
 
 
Grafikon 29 - Sadržaj polimernih antocijana (mg malvidin-3-glukozid/g) 
u ogrozdini i pokožici bobice sorte Burgundac crni na dva lokaliteta 
 
Monomerni i polimerni antocijani utvrđeni u pokožici bobice sa lokaliteta Vršac 
imali su višu koncentraciju (11,68 i 94,67 mg malvidin-3-glukozid/g) u odnosu na  




lokalitet Radmilovac (10,29 i 79,07 mg malvidin-3-glukozid/g) (grafikoni 28 i 29).  
Utvrđeno je i da se u ogrozdini nalaze monomerni antocijani u približno istim 
malim koncentracijama na oba lokaliteta (0,70 i 0,74 mg malvidin-3-glukozid/g) 
(grafikon 28). 
Prosečan sadržaj polimerizovanih antocijana bio je viši u ogrozdini grozda sa 
lokaliteta Radmilovac (157,78 mg malvidin-3-glukozid/g) u odnosu na ogrozdinu 
grozda sa lokaliteta Vršac (98,47 mg malvidin-3-glukozid/g) (grafikon 29). 
 
 
Grafikon 30 - Antioksidativna aktivnost (%) u delovima grozda 
i komini sorte Burgundac crni na dva lokaliteta 
 
Na grafikonu 30 prikazana je antioksidativna aktivnost grozda i komine. Od svih 
ispitivanih delova grozda i komine, najveću antioksidativnu aktivnost imala je komina 
sa oba lokaliteta (99,25 i 98,18 %). Visoka antioksidtivna aktivnost takođe je utvrđena i 
kod semenki (92,43 i 94,99%). Najniža antioksiadativna aktivnost bila je kod pulpe 









U pokožici bobice utvrđen je sadržaj katehina (mg/g), kvercetina i kvercetin-β-
glukozida (mg/g). Promena koncentracija po lokalitetima prikazana je na grafikonima 
31 i 32. Na lokalitetu Radmilovac u pokožici bobice utvrđen je sadržaj katehina od 1,25 
do 1,60 mg/g, a u pokožici bobice sa lokaliteta Vršac od 1,60 do 1,90 mg/g. 
 
 
Grafikon 31 - Sadržaj katehina (mg/g) u pokožici bobice grozda 
sorte Burgundac crni na dva lokaliteta 
 
Grafikon 32 - Sadržaj kvercetina i kvercetin-β-glukozida (mg/g)  
u pokožici bobice grozda sorte Burgundac crni na dva lokaliteta 
 
Sadržaj kvercetina u pokožici bobice sa lokaliteta Radmilovac varirao je od 0,46 
do 0,86 mg/g, a sa lokaliteta Vršac od 0,68 do 0,92 mg/g. Viši sadržaj kvercetin-β-
glukozida utvrđen je u pokožici bobice sa oba lokaliteta i kretao se od 0,95 do 1,97 
mg/g (Radmilovac) i od 1,49 do 1,96 mg/g (Vršac). 




5.8.1. Odnos sadržaja ukupnih fenola i antioksidativne aktivnosti  
          u grožđu i komini  
 
Od posebnog interesa je proučavanje odnosa sadržaja ukupnih fenola i njihovog 
uticaja na antioksidativnu aktivnost. Veza između ove dve veličine prikazana je 
grafički, dijagramom rasturanja (grafikon 33).  
Raspoređenost uzoraka na dijagramu ukazuje na postojanje linearne veze 
između sadržaja ukupnih fenola i antioksidativne aktivnosti kao i da je u pitanju 
pozitivna korelacija kod svih ispitivanih delova grozda, bobice i komine sa oba 
lokaliteta. 
 
Grafikon 33 - Dijagram rasturanja antioksidativne aktivnosti i sadržaja ukupnih fenola 
u delovima grozda i komini sa lokaliteta Radmilovac i Vršac (2009-2011) 
 
Postojanje korelacije i njene osobine istražene su detaljnije računanjem 
Pirsonovog koeficijenta korelacije (Tabachnick i Fidell, 2007). Rezultati ovog postupka 
prikazani su u tabeli 55.  
 




Utvrđeno je postojanje pozitivne korelacije između posmatranih veličina sa 
koeficijentom r = 0,694, n = 225, p < 0,0005.  
Na osnovu (Cohen, 1988), ovakva vrednost koeficijenta r ukazuje na jaku 
korelaciju između ukupnih fenola i antioksidativne aktivnosti. 
 
Tabela 55 - Korelacija sadržaja ukupnih fenola i antioksidativne aktivnosti u grozdu 
Korelacija 




Ukupni fenoli          
(mg GAE/g) 
Pirsonov koeficijent korelacije 1,00 0,694
**
 
Značajnost  0,000 




Pirsonov koeficijent korelacije 0,694
**
 1,00 
Značajnost 0,000  
N 225 225 
**0,01 
 
Tabela 56 - Korelacija ukupnih fenola i antioksidativne aktivnosti komponenti bobice 
Deo bobice Pirsonov koeficijent korelacije 
















Broj uzoraka N 54 54 
Pulpa 
Ukupni fenoli  
(mg GAE/g) 
Korelacija 1 0.061 
Broj uzoraka N 54 54 
Antioksidativna 
aktivnost (%) 
Korelacija 0,061 1 
Broj uzoraka N 54 54 
Semenke 











Broj uzoraka N 54 54 
**0,01 
 
Ukoliko se analiziraju sadržaji ukupnih fenola i antioksidativna aktivnost 
posebno po delovima grozda, pokazuje se postojanje korelacije samo kod pokožice i  




semenki i to sa r = 0,584, p < 0,0005 i r = 0,383, p = 0,004 respektivno, dok kod ostalih 
delova grozda, korelacija nije ustanovljena statističkim metodama (tabele 56). 
 
Tabela 57 - Korelacija ukupnih fenola i antioksidativne aktivnosti ogrozdine 
Deo 
grozda 
Pirsonov koeficijent korelacije 





Ukupni fenoli     
(mg GAE/g) 
Korelacija 1,00 0,075 
Broj uzoraka N 54 54 
Antioksidativna 
aktivnost (%) 
Korelacija 0,075 1,00 
Broj uzoraka N 54 54 
 
Tabela 58 - Korelacija ukupnih fenola i antioksidativne aktivnosti komine 
Deo Pirsonov koeficijent korelacije 





Ukupni fenoli              
(mg GAE/g) 
Korelacija 1,00 0,547 
Antioksidativna 
aktivnost (%) 
Korelacija 0,547 1,00 
Broj uzoraka N 9 9 
 
 
Korelacija između sadržaja ukupnih fenola i antioksidativne aktivnosti nije 
ustanovljena ni kod ogrozdine grozda sa ispitivanih lokaliteta, kao ni kod komine 















5.8.2. Uticaj lokaliteta na antioksidativnu aktivnost grožđa i komine 
 
Sadržaj ukupnih fenola iz grozda i komine kao i njihov uticaj na antioksidativnu 
aktivnost prikazan je dijagramom rasturanja (grafikon 34).  
Raspoređenost uzoraka na dijagramu ukazuje na postojanje pozitivne linearne 
korelacije između sadržaja ukupnih fenola i antioksidativne aktivnosti na lokalitetima. 
 
 
Grafikon 34 - Dijagram rasturanja antioksidativne aktivnosti i sadržaja ukupnih fenola 
u delovima grozda sa lokaliteta Radmilovac i Vršac (2009-2011) 
 















Jednake varijanse 4,758 0,030 -3,496 223 0,001 -7,789 2,228 
Bez pretpostavke 
jednakih varijansi 
  -3,642 176,118 0,000 -7,789 2,139 
 
Uticaj lokaliteta na antioksidativnu aktivnost dodatno je istražen pomoću t-testa 
(tebela 59). Rezultati analize pokazali su da postoji statistički značajna razlika između 




uzoraka uzimanih na lokalitetima Radmilovac i Vršac (t(176,118) = -3,642; p < 0,001). 
Razlika između srednjih vrednosti obeležja po grupama bila je umerena (eta kvadrat = 
0,06). 
 
Tabela 60 - Korelacija ukupnih fenola i antioksidativne aktivnosti 














Značajnost  0,024 








Značajnost 0,024  
N 36 36 
Pulpa 





Značajnost  0,242 






Značajnost 0,242  
N 36 36 
Semenke 







Značajnost  0,000 








Značajnost 0,000  
N 36 36 




                 
Na osnovu Pirsonovog koeficijenta korelacije utvrđeno je postojanje pozitivne 
korelacije između ukupnih fenola u pokožici bobice grozda i antioksidativne aktivnosti 
(r = 0,376, n = 36, p < 0,0005) i između ukupnih fenola u semenci grozda i 
antioksidativne aktivnosti ( r = 0,579, n = 36, p < 0,0005) sa lokaliteta Radmilovac.  




Kod ostalih delova grozda i bobice, kao ni kod komine nije potvrđena statistički 
značajna korelacija (tabela 60). 
 
Tabela 61 - Korelacija ukupnih fenola i antioksidativne aktivnosti 














Značajnost  0,000 









Značajnost 0,000  









Značajnost  0,000 









Značajnost 0,000  







Značajnost  0,692 







Značajnost 0,692  
N 18 18 





Na lokalitetu Vršac na osnovu Pirsonovog koeficijenta korelacije utvrđeno je 
postojanje jake pozitivne korelacije između ukupnih fenola u pokožici bobice grozda i 
antioksidativne aktivnosti (r = 0,754, n = 36, p < 0,0005), kao i između ukupnih fenola u 
pulpi i antioksidativne aktivnosti (r = 0,782, n = 18, p < 0,0005). Kod ostalih delova 
grozda nije bilo statistički značajne korelativne zavisnosti (tabela 61).  
 




5.8.3. Dinamika fenolnog sastava grozda u fazi sazrevnja 
 
U periodu od 09.09.2010. godine na lokalitetu Radmilovac do 27.10.2010. 
godine na lokalitetu Vršac uzimani su i analizirani uzorci grožđa i utvrđena je promena 
fenolnih komponenti.  
 
 
Grafikon 35 - Promena sadržaja ukupnih fenola u pokožici bobice 
tokom sazrevanja grozda sorte Burgundac crni na dva lokaliteta 
 
 
Grafikon 36 -Promena sadržaja ukupnih fenola u pulpi bobice 
tokom sazrevanja grozda sorte Burgundac crni na dva lokaliteta 




Rezultati analiza pokazuju da se sadržaj ukupnih fenola povećava tokom 
vremena sazrevanja grožđa kod ekstrakata pokožice, pulpe i semenki i najveća 
koncentracija je utvrđena kod ekstrakata semenki (422,70 mg GAE/g) na lokalitetu 
Radmilovac u poslednjem terminu berbe (grafikoni 35, 36, 37).  
 
 
Grafikon 37 - Promena sadržaja ukupnih fenola u semenci bobice 
tokom sazrevanja grozda sorte Burgundac crni na dva lokaliteta 
 
 
Grafikon 38 - Promena sadržaja ukupnih fenola u ogrozdini 
tokom sazrevanja grozda sorte Burgundac crni na dva lokaliteta 




Na grafikonu 38 prikazana je promena sadržaja ukupnih fenola u ogrozdini koji 
opada sa vremenom sazrevanja na oba ispitivana lokaliteta. Maksimum dostiže 
19.09.2009. godine na lokalitetu Vršac (294,75 mg GAE/g).  
 
 
Grafikon 39 - Promena sadržaja estara vinske kiseline u pokožici 
tokom sazrevanja grozda sorte Burgundac crni na dva lokaliteta 
 
 
Grafikon 40 - Promena sadržaja estara vinske kiseline u pulpi 
tokom sazrevanja grožđa sorte Burgundac crni na dva lokaliteta 
 
Estri vinske kiseline sa vremenom sazrevanja opadaju u pokožici, sa 2,78 mg 
CAE/g koliko je utvrđeno na početku berbe (09.09.2010.) koliko je utvrđeno na  
 




lokalitetu Radmilovac, pa sve do 1,21 mg CAE/g na kraju berbe (07.10.2010.) koliko je 
bilo na lokalitetu Vršac (grafikon 39). 
 U pulpi kod uzoraka sa oba lokaliteta na početku berbe sadržaj estara vinske 
kiseline je nizak. Na lokalitetu Radmilovac u prva dva termina berbe se kreće od 0,23 
do 0,49 mg CAE/g. Na lokalitetu Vršac u prvom terminu uzorkovanja sadržaj estara 
vinske kiseline je bio 0,57 mg CAE/g. Tokom zrenja se povećava i maksimum dostiže 




Grafikon 41 - Promena sadržaja estara vinske kiseline u semenkama 
tokom sazrevanja grožđa sorte Burgundac crni na dva lokaliteta 
 
U semenkama i u ogrozdini sadržaj estara vinske kiseline raste sa datumom 
berbe i najveći sadržaj je 24.09.2010. godine na lokalitetu Radmilovac u ekstraktu 
ogrozdine (3,42 mg CAE/g) (grafikoni 41 i 42).  
 





Grafikon 42 - Promena sadržaja estara vinske kiseline u ogrozdini 
tokom sazrevanja grožđa sorte Burgundac crni na dva lokaliteta 
 
 
Grafikon 43 - Promena sadržaja flavonola u pokožici tokom sazrevanja  
grožđa sorte Burgundac crni na dva lokaliteta 
 
Sadržaj flavonola pokožice sa datumom berbe opada. Najveća koncentracija je 
utvrđena 09.09.2010. godine (1,94 mg QE/g) na lokalitetu Radmilovac, a na lokalitetu 
Vršac u poslednjem terminu uzorkovanja (07.10.2010. godine) utvrđena je najniža 
koncentracija od 0,23 mg QE/g (grafikon 43).  
 




U pulpi koncentracija flavonola raste sa datumom berbe na oba lokaliteta i 
maksimalna utvrđena vrednost bila je 07.10.2010. godine na lokalitetu Vršac (0,69 mg 
QE/g) (grafikon 44). 
 
 
Grafikon 44 - Promena sadržaja flavonola u pulpi tokom sazrevanja  
grožđa sorte Burgundac crni na dva lokaliteta 
 
Grafikon 45 - Promena sadržaja flavonola u semenkama tokom sazrevanja  
grožđa sorte Burgundac crni na dva lokaliteta 
 
Uzorci sa lokaliteta Radmilovac su imali oscilacije u sadržaju flavonola u 
semenkama od 0,74 mg QE/g (14. septembra) do 2,52 mg QE/g (24. septembra).  




U uzorcima sa lokaliteta Vršac utvrđen je blagi rast flavonola sa datumom berbe 
(od 0,57 do 0,82 mg QE/g) (grafikon 45). 
U ogrozdini sa lokaliteta Radmilovac utvrđene su niže vrednosti sadržaja 
flavonola čija koncentracija opada sa datumom berbe u odnosu na uzorke sa lokaliteta 
Vršac koji su imali mnogo više vrednosti i čija koncentracija raste sa vremenom 
uzorkovanja grožđa (grafikon 46). 
 
 
Grafikon 46 - Promena sadržaja flavonola u ogrozdini tokom sazrevanja grožđa  
sorte Burgundac crni na dva lokaliteta 
 
 
Grafikon 47 - Promena sadržaja monomernih antocijana u pokožici 
tokom sazrevanja grožđa sorte Burgundac crni na dva lokaliteta 




Pokožica grožđa ubranog sa lokaliteta Radmilovac imala je najnižu 
koncentraciju monomernih antocijana (8,40 mg malvidin-3-glukozid/g) u prvom 
terminu berbe (09.09.2010. godine) čiji rast se nastavio i u poslednjem terminu. Višu 
koncentraciju monomernih antocijana imao je ekstrakt pokožice sa lokaliteta Vršac koja 
se kretala u intervalu od 10,21 mg malvidin-3-glukozid/g do 12,94 mg malvidin-3-
glukozid/g koliko je iznosila u poslednjem terminu berbe (grafikon 47). 
 
 
Grafikon 48 - Promena sadržaja monomernih antocijana u ogrozdini 
tokom sazrevanja grožđa sorte Burgundac crni na dva lokaliteta 
 
U ekstraktu ogrozdine sa lokaliteta Radmilovac utvrđeno je prisustvo 
monomernih antocijana u svim terminima berbe. Koncentracija se kretala od 0,26 













Tokom vremena sazrevanja utvrđeno je da se povećava antioksidativna aktivnost 
ekstrakata pokožice, pulpe i semenki. Rezultati su prikazani procentualno preko 
kapaciteta neutralisanja DPPH radikala na grafikonima 49, 50, 51.  
 
 
Grafikon 49 - Promena antioksidativne aktivnosti u pokožici tokom  
sazrevanja grožđa sorte Burgundac crni na dva lokaliteta 
 
 
Grafikon 50 - Promena antioksidativne aktivnosti u pulpi tokom  
sazrevanja grožđa sorte Burgundac crni na dva lokaliteta 
 
 




Najveću antioksidativnu vrednost imale su semenke sa lokaliteta Vršac iz bobica 
ubranih 24.09.2010. godine (99,03%) (grafikon 51). 
 
 
Grafikon 51 - Promena antioksidativne aktivnosti u semenkama tokom  
sazrevanja grožđa sorte Burgundac crni na dva lokaliteta 
 
 
Grafikon 52 - Promena antioksidativne aktivnosti u ogrozdini tokom  
sazrevanja grožđa sorte Burgundac crni na dva lokaliteta 
 
Antioksidativna aktivnost ogrozdine na lokalitetu Radmilovac se povećavala do 
19.09.2010. godine (84,31%) i u poslednjem terminu berbe počela je neznatno da opada 
(83,45%). I na lokalitetu Vršac utvrđeno je slično blago opadanje u poslednjem terminu 
uzorkovanja grožđa (88,88%) (grafikon 52). 




5.8.4. Uticaj temperature vazduha na koncentraciju fenolnih materija  
           u grozdu 
 
Meteorološke karaktristike lokaliteta imaju značajnog uticaja na sazrevanje 
grožđa. Sadržaj i koncentracija pojedinih fenolnih komponenti grozda i bobice osim od 
sorte, primenjene vinogradarske prakse, zavise i od temperaturnih uslova u periodu 
sazrevanja. Temperature vazduha imaju različit uticaj na fenolni sastav grozda.  
 
 
Grafikon 53 - Korelativna zavisnost temperaturnih suma i ukupnih fenola 
u pokožici bobice od 7 do 35 dana pre berbe grožđa 
 
Praćenjem suma dnevnih temperatura vazduha (tx, tn i tsr) na ispitivanim 
lokalitetima, u različitim periodima pre berbe grožđa u toku 2010. godine utvrđen je 
različit stepen korelativne zavisnosti sa nakupljanjem fenola u delovima grozda i bobice 
sorte vinove loze Burgundac crni.  
Sume temperatura pre momenta berbe imale su uticaj na sadržaj fenola u 








Najmanji uticaj je potvrđen kod temperaturnih suma 7 dana pre datuma berbe, a 
najveći 35 dana pre datuma berbe grožđa (grafikoni 53 i 54). 
 
Grafikon 54 - Korelativna zavisnost temperaturnih suma i monomernih antocijana 
u pokožici bobice i ogrozdini grozda od 7 do 35 dana pre berbe grožđa 
 
Grafikon 55 - Korelativna zavisnost sume maksimalnih temperatura vazduha (17-26
o
C) 
i ukupnih fenola u pokožici bobice 35 dana pre berbe grožđa 
 
Utvrđivano je koje temperature utiču povoljno na koncentraciju fenolnih 
jedinjenja. Izračunata je korelacija sa sumama srednjih, maksimalnih i minimalnih 
temperatura vazduha sa ispitivanih lokaliteta.  




Najveći uticaj na sadržaj fenolnih materija imala je suma maksimalnih 
temperatura vazduha u intervalu od 17 do 26
o
C (grafikoni 55 i 56).  
Dobijeni rezultat ukazuje na jaku pozitivnu korelaciju ukupnih fenola iz 
pokožice bobice i sume maksimalnih tempratura vazduha.  
Korelaciona jednačina zavisnosti ove dve promenljive je: y = 85,385 + 0,49804 
x. Vrednost R = 0,984 ukazuje da je najveće nakupljanje ukupnih fenola u pokožici 
bobice kada su maksimalne temperature u intervalu od 17 do 26
o
C (grafikon 55).  
 
 
Grafikon 56 - Korelativna zavisnost sume maksimalnih temperatura vazduha (17-26
o
C) 
i monomernih antocijana u pokožici bobice i ogrozdini grozda 35 dana pre berbe grožđa 
 
Jaka pozitivna korelacija je utvrđena i između monomernih antocijana iz 
pokožice bobice i sume maksimalnih temperatura vazduha od od 17 do 26oC.  
Dobijena pozitivna zavisnost je iskazana preko jednačine: y = 6,3589 + 
0,013727 x. Vrednost R = 0,964 (grafikon 56). 
Postojanje pozitivne korelacije potvrđeno je i između monomernih antocijana iz 
ogrozdine grozda i sume maksimalnih temperatura vazduha (17 do 26
o
C). Koeficijent 
korelacije je: R = 0,885 (grafikon 56).  
Visoke temperature preko 30
o
C inhibiraju nakupljanje fenolnih materija. 
Utvrđena je jaka negativna korelacija sadržaja ukupnih fenola u pokožici bobice i sume 




maksimalnih temperatura viših od 30oC. Korelaciona jednačina zavisnosti ove dve 
promenljive je: y = 333,17 - 0,44643 x. Vrednost R = -0,932 (grafikon 57).  
 
Grafikon 57 - Korelativna zavisnost sume maksimalnih temperatura vazduha (> 30
o
C)  
i ukupnih fenola u pokožici bobice 35 dana pre berbe grožđa 
 
Grafikon 58 - Korelativna zavisnost sume maksimalnih temperatura vazduha (> 30
o
C) 
i monomernih antocijana u pokožici bobice i ogrozdini grozda  
35 dana pre berbe grožđa 
 
Takođe jaka negativna korelcija je potvrđena i između sadržaja monomernih 
antocijana u pokožici bobice i temperatura viših od 30oC.  




Korelaciona jednačina zavisnosti ove dve promenljive je: y = 13,255 - 0,012672 
x. Vrednost R iznosi -0,939 (grafikon 58).  
Zavisnost između sadržaja monomernih antocijana u ogrozdini grozda i sume 
meksimalnih temperatura (>30
o
C) prikazana je na grafikonu 58. Korelaciona jednačina 
ove dve promenljive je: y = 1,822 - 0,0045597 x. Izračunata vrednost R iznosi -0,929.  
Rezultati ukazuju na jaku negativnu korelaciju. Temperature više od 30oC 






























5.9. Hemijski i fenolni sastav vina  
 
U uzorcima vina dobijenim postupkom mikrovinifikacije tokom proizvodne 
2009, 2010 i 2011. godine od grožđa sorte Burgundac crni sa lokaliteta Radmilovac i 
Vršac, utvrđeni su standardni parametri kvaliteta (tabele 62 i 63). 
 

















Sadržaj alkohola (%) 13,72 15,03 
14,37 
± 0,38 
Ukupni alkohol (%) 13,50 15,20 
14,18 
± 0,52 








Ekstrakt bez šećera (g/l) 28,21 28,73 
28,46 
± 0,15 
Ukupne kiseline kao 




Isparljive kiseline kao 









Sadržaj pepela (g/l) 1,69 2,60 
2,21 
± 0,27 
± standardna greška 
 
Vina sa lokaliteta Radmilovac imala su prosečno ujednačen i viši sadržaj 
alkohola (14,37 i 14,18%), kao i sadržaj redukujućih šećera (3,26 g/l) u odnosu na vina 
sa lokaliteta Vršac (13,70; 13,74% i 2,50 g/l).  
Vina proizvedena iz berbe 2011. godine imala su na oba lokaliteta visok sadržaj 
alkohola (Radmilovac: 15,03%, Vršac: 14,74%).  
 




Prosečno niži sadržaj ukupnog sumpor-dioksida utvrđen je kod vina sa 
Radmilovca (61,61 mg/l), u odnosu na vina sa lokaliteta Vršac (77,68 mg/l). 
 
Tabela 63 - Rezultati hemijske analize vina na lokalitetu Vršac (2009-2011) 
Parametar Minimum Maksimum Prosečna vrednost 
Specifična težina (20/20°C) 0,99 0,99 
0,99 
± 0,00 
Sadržaj alkohola (%) 13,15 14,74 
13,70 
± 0,52 
Ukupni alkohol (%) 13,10 14,83 
13,74 
± 0,55 








Ekstrakt bez šećera (g/l) 26,59 26,93 
26,80 
± 0,11 





Isparljive kiseline kao 









Sadržaj pepela (g/l) 2,45 2,65 
2,55 
± 0,06 
 ± standardna greška 
 
Utvrđen sadržaj ukupnih fenola, estrara vinske kiseline, flavonola, antocijana na 
lokalitetima Radmilovac i Vršac u vinu Burgundac crni, u ispitivanim godinama 












Najviši sadržaj ukupnih fenola utvrđen je u vinu sa lokaliteta Vršac (1116,42 mg 
GAE/l), a najmanji u vinu sa lokaliteta Radmilovac (888,12 mg GAE/l) dobijenom 
2009. godine (grafikon 59). 
 
 
Grafikon 59 - Sadržaj ukupnih fenola (mg GAE/l)  
u vinima sa dva lokaliteta 
 
 
Grafikon 60 - Sadržaj ukupnih estara vinske kiseline (mg CAE/l)  
u vinima sa dva lokaliteta 
 




Uzorci vina sa lokaliteta Vršac imali su značajno viši sadržaj estara vinske 
kiseline (183,94 mg CAE/l), flavonola (85,32 mg QE/l) i antocijana (105,89 mg 
malvidin-3-glukozid/l) u 2010. godini (grafikoni 60, 61, 62). 
 
 
Grafikon 61 - Sadržaj ukupnih flavonola (mg QE/l)  
u vinima sa dva lokaliteta 
 
 
Grafikon 62 - Sadržaj ukupnih antocijana (mg malvidin-3-glukozid/l)  
u vinima sa dva lokaliteta 
 




U vinima proizvedenim na lokalitetima Radmilovac utvrđene su više 
koncentracije katehina koje su prosečno iznosile 32,3 mg/l (grafikon 63).  
 
 
Grafikon 63 - Sadržaj katehina (mg/l) u vinima sa dva lokalliteta 
 
Grafikon 64 - Sadržaj kvercetina (mg/l) u vinima sa dva lokaliteta 
 
Koncentracija kvecetina bila je viša u vinu proizvedenom na lokalitetu Vršac 








5.9.1. Antioksidativna aktivnost vina  
 
Na grafikonu 65 prikazana je antioksidativna aktivnost vina sa oba lokaliteta iz 
tri ispitivane godine. Najveći kapacitet neutralisanja DPPH radikala utvrđen je u vinu sa 




Grafikon 65 - Antioksidativna aktivnost (%) vina sa dva lokaliteta 
 
Utvrđen je uticaj ukupnih fenola u vinu na antioksidativnu aktivnost i podaci su 
predstavljeni dijagramom rasturanja (grafikon 66). 
Ovde prikazani rezultati ukazuju na povezanost sadržaja fenolnih jedinjenja 
(ukupni fenoli, flavonoli, antocijani) sa antioksidativnom aktivnošću uzoraka vina.  
Tačke koje bi mogle biti smatrane netipičnim i koje se na dijagramu posebno 
izdvajaju, obeležene su brojevima.  
Tačke 14 i 15 predstavljaju uzorke iz 2011. godine sa lokaliteta Radmilovac i 
kod njih je, iako je sadržaj fenola nizak, antioksidativna aktivnost veća nego kod ostalih 
uzoraka.  
 




Tačke 4 i 5 imaju visok sadržaj fenola, ali je antioksidativna aktivnost ipak 
manja nego kod nekih drugih uzoraka sa nižim sadržajem ukupnih fenola i predstavljaju 
uzorke iz 2009. godine sa lokaliteta Vršac. 
 
 
Grafikon 66 - Uticaj ukupnih fenola u vinima sa lokaliteta  
Radmilovac i Vršac na antioksidativnu aktivnost 
 
Tabela 64 - Korelacija ukupnih fenola i antioksidativne aktivnosti vina 
Korelacija 








1,000  0,513* 
Značajnost  0,029 






Značajnost 0,029  
N 18 18 
*0,05 
 
Postojanje statistički značajne korelacije između sadržaja ukupnih fenola i 
antioksidativne aktivnosti u vinu Burgundac crni sa lokaliteta Radmilovac i Vršac 
utvrđeno je Spirmanovim testom. Rezultati ovih statističkih analiza prikazani su u tabeli 
64.  




Utvrđeno je postojanje pozitivne korelacije između posmatranih veličina, sa 
povećanjem ukupnih fenola raste i antioksidativna aktivnost. Izračunata je srednja 
pozitivna korelacija, gde je Spirmanov koeficijent korelacije ro = 0,513, n = 18, p = 
0,029. 
 
5.10. Senzorna ocena vina 
 
Na senzornom ocenjivanju vino proizvedeno od sorte Burgundac crni ocenjeno 






















Grafikon 67 - Senzorna analiza vina dobijenog od sorte Burgundac crni  
sa lokaliteta Radmilovac i Vršac 
 
Najnižu ocenu dobilo je vino sa lokaliteta Radmilovac proizvedeno u 2010. 
godini (64,00 boda), a najvišu vino sa lokaliteta Vršac (81,00 bod) proizvedeno od 










6.  DISKUSIJA 
 
Ekološki potencijal različitih lokaliteta utiče indirektno na razlike bioloških i 
kvalitativnih osobina vinove loze. Interakcija klimatskih i zemljišnih karakteristika 
lokaliteta čini koncept terroir-a koji daje specifičnosti grožđu i vinu (Morlat i Bodin, 
2006). Klimatski činioci kao jedan od glavnih komponenti terroir-a imaju bitnu ulogu u 
proizvodnji kvalitetnog grožđa i vina (Jackson i Cherry, 1988).  
Na osnovu različitih parametara određuju se pogodnosti sredine za rast i razvoj 
vinove loze. Analizom trendova osnovnih meteoroloških elemenata (Ventura et al., 
2002; Del Rio et al., 2005; Petrović et al., 2006, 2006a; Sivčev et al., 2006) i 
utvrđivanjem klimatskih vinogradarskih indeksa (Tonietto i Carbonneau, 2004) moguće 
je oceniti uslove lokaliteta za gajenje određenih sorti vinove loze.  
 
6.1. Klimatski i meteorološki činioci ispitivanih lokaliteta  
 
Temperaturne sume predstavljaju veoma važan faktor kako za rastenje i razviće 
vinove loze tako i za proizvodnju kvalitetnog grožđa. Svaka razvojna faza ima svoj 
biološki minimum, optimum i maksimum. Apsolutni minimum preživljavanja za vinovu 
lozu je između -15 i -18oC za vreme mirovanja i -2°C za vreme vegetacije, a apsolutni 
maksimum preživljavanja je 40°C (Mariani et al., 2009). Na ispitivanim lokalitetima, 
godine u kojima je izvođen ogled bile su toplije u odnosu na višegodišnji period (1982-





C. Najtoplija je bila 2009. godina, kada je na lokalitetu 
Radmilovac utvrđena srednja godišnja temperatura vazduha od 13,4oC. Tokom 
poslednjih 100 godina uočen je linearni trend rasta srednje globalne temperature 
vazduha od 0,74
o
C (IPCC, 2007).  
Analizirajući klimu 27 vinogradarskih regiona širom sveta Jones et al. (2005a, 
2005b) pokazali su da su prosečne letnje i zimske temperature vazduha za period 1950-
2000. godina povećane od 1,3 do 1,4oC. Na klimatološkoj stanici Vršac u poslednjih 10 
godina u odnosu na višegodišnji prosek (1961-1990) osmotreno je povećanje 
temperature vazduha od 1
oC (Ranković-Vasić et al., 2011).  
 




Na ispitivanim lokalitetima utvrđena je srednja godišnja, srednja maksimalna i 
srednja minimalna temperatura vazduha. U odnosu na referentni klimatološki period 
(1982-2011) na lokalitetu Radmilovac, kada je srednja maksimalna temperatura 
vazduha bila 17,6
o
C, u ispitivanim godinama srednja maksimalna temperatura se kretala 
od 17,0 do 17,8
oC. Utvrđeno je povećenje od 0,2oC. Na lokalitetu Vršac u 
višegodišnjem periodu srednja maksimalana temperatura vazduha bila je 17,1oC, a u 
ispitivanim godinama od 17,2 do 18,4
oC. Povećanje je iznosilo 0,6oC. Srednja 
minimalna temperatura vazduha u višegodišnjem periodu bila je 7,0oC (Radmilovac) i 
6,6
oC (Vršac). Kako je srednja minimalna temperatura vazduha na lokalitetu 
Radmilovac u ispitivanim godinama bila oko 7,7
oC, može se konstatovati povećanje od 
0,7
oC. Na lokalitetu Vršac srednja minimalna tempertura vazduha se kretala od 6,5 do 
7,6
oC u godinama ispitivanja pa je utvrđeno povećanje iznosilo oko 0,5oC. Uočava se 
povećanje srednje godišnje, srednje maksimalne i srednje minimalne temperature 
vazduha u ispitivanim godinama u odnosu na višegodišnji period od 30 godina (1982-
2011). Dobijeni rezultati su u saglasnosti sa rezultatima koji su radu sa klimatskim 
modelima dobili Jones et al. (2005a). Ovi autori su za sve vinogradarske regione sveta 
ustanovili da će povećanje temperature vazduha biti od 0,2 do 0,6oC u periodu 2000-
2049. godina. Rezultati simulacija regionalnog klimatskog modela EBU-POM 
(Đurđević i Rajković, 2008) u Vršačkom vinogorju za period 2001-2030. godina 
predviđaju povećanje srednje godišnje temperature vazduha za 0,9oC u odnosu na bazni 
period 1961-1990. godina. Otopljenje koje je uočeno u temperaturama vazduha za 
ispitivane lokalitete signifikantnije i veće je za minimalne nego za maksimalne 
temperature. Do ovakvih zaključaka su došli i Jones et al. (2005b). Više minimalne 
temperature vazduha ubrzavaju nastup fenoloških faza, a ranija berba utiče na kvalitet 
grožđa (Orlandini et al., 2009).  
Povećanje srednjih vegetacionih i minimalnih temperatura vazduha se odražava i 
na trajanje pojedinih fenofaza. Dužina trajanja razdoblja između fenofaza u Francuskoj 
pokrajini Alzas (Duchêne i Schneider, 2005), a isto tako i u Italiji, Španiji, Nemačkoj i 
postaje sve kraća sa povećanjem temperature (Jones i et al., 2005b). 
Uočeno je i variranje klimatskih činilaca i okviru jedne vinogradarske parcele. U 
špaliru se može utvrditi različita temperatura u zavisnosti od mesta merenja.  




Madelin et al. (2012) su postavili 20 data logera za merenje temperature u zoni 
grozdova na 60 cm visine i analiza podataka je pokazala jaku prostornu varijabilnost. U 
istraživanjima u ovom doktoratu merenjem temperature vazduha u čokotu utvrđena je 
prostorna i dnevna varijabilnost. Dobijeni rezultati su u saglasnosti sa Petrović i 
Todorović (1992) koji su merili temperaturu u zoni čokota na 4 različite visine (0,05; 
0,50; 1,0; i 2,0 m) u fazi sazrevanja grožđa u toku 24 sata na svakih dva sata. Takođe, 
Petrović i Todorović (1992a) su mereći temperaturu vazduha u vinogradu utvrdili da je 
maksimalna dnevna temperatura viša na južnoj površini špalira nego na severnoj za 
1,4
o
C i ustanovili su dnevno kolebanje temperature vazduha od 1,5
o
C. U 
Zapadnomoravskom vinogradarskom rejonu u vinogradu sa sortom Burgundac crni, 
Petrović i Todorović (1993) su merili temperaturu vazduha u čokotu na tri visine (0,5; 
1,0 i 2,0 m), kao i u međurednom prostoru. Rezultati koje su dobili potvrda su rezultata 
iz ogleda u ovoj disertaciji. Utvrdili su da su maksimalne temperature vazduha više u 
redovima nego u slobodnom prostoru, a najviše su duž južne strane. U ogledu u ovom 
doktoratu takođe su utvrđene više temperature u zoni grozdova. U jednom od termina 
berbe (24.09.2010. godine) logerom su izmerene temperature koje su za oko 1,2
o
C na 
lokalitetu Radmilovac i 1,1
oC na lokalitetu Vršac bile više od srednjih dnevnih 
temperatura očitanih na stanici.  
Istraživanja prinosa i kvaliteta grožđa u različitim vinogorjima u svetu ukazala 
su na različite temperaturne uslove čokota. Zaključuje se da mikroklima čokota i 
vinograda može uticati na prinos i kvalitet proizvedenog grožđa (Smart, 1985).  
Količina i raspored padavina na određenom lokalitetu utiču na kvalitet grožđa, a 
indirektno i na kvalitet vina (Van Leeuwen et al., 2004b). Srednja godišnja suma 
padavina za višegodišnji period (1982-2011. godina) na ispitivanim lokalitetima bila je 
658,5 mm (Radmilovac) i 640,0 mm (Vršac). U prve dve godine istraživanja (2009 i 
2010) na oba lokaliteta zabeležena je viša srednja godišnja suma padavina. Na lokalitetu 
Radmilovac 854,6 mm (2009) i 779,0 mm (2010). Na lokalitetu Vršac 744,8 mm (2009) 
i 807,7 mm (2010).  
Značajno smanjenje ukupne godišnje sume padavina utvrđeno je u 2011. godini 
od 472,6 mm (Radmilovac) do 490,6 mm (Vršac). Dobijeni rezultati su u saglasnosti sa 
rezultatima Nakalamić et al. (1997), Avramov et al. (2000, 2000a) i Sivčev i Petrović 




(2004) koji su analizom trendova utvrdili smanjenje godišnje sume padavina, smanjenje 
sume padavina za period april - septembar i za period maj - jun u regionu Vršac.  
Tošić i Unkašević (2005) su analizirali padavinske serije podataka za Beograd 
za niz 1980-2000. godina i utvrdili negativan trend godišnjih, zimskih, prolećnih i 
jesenjih količina padavina, a pozitivan trend letnjih padavina. Analiza vremenskih serija 
podataka o količini padavina (godišnje, sezonske i mesečne) sa meteoroloških stanica 
Srbije i Crne Gore za period 1951-2000. godina pokazala je opadajući trend zimskih 
padavina (Tošić, 2004). 
Relativna vlažnost vazduha na ispitivanim lokalitetima u višegodišnjem proseku 
bila je u optimalnim granicama za vinovu lozu. Na lokalitetu Radmilovac vrednosti 
relativne vlažnosti vazduha su varirale u zavisnosti od meseca od 74 do 88%, a na 
lokalitetu Vršac od 65 do 81%. Dobijeni rezultati su u saglasnosti sa rezultatima Žunić 
(2003). Po tvrdnjama ovog autora relativna vlažnost vazduha niža od 40% otežava 
sintezu organskih materija u bobici grozda. 
 
6.2. Klimatski vinogradarski indeksi ispitivanih lokaliteta 
 
Različiti agroklimatski indeksi se koriste za ocenu pogodnosti lokaliteta i 
obezbeđivanje početne procene uticaja klimatskih promena na gajenje vinove loze 
(Malheiro et al., 2010). Klimatski vinogradarski indeksi najčešće se koriste za zoniranje 
u vinogradarstvu, definisanje uslova sredine i izbor sorti za gajenje (Jones et al., 2010). 
Za 16 evropskih vinogradarskih regiona Jones et al. (2009) su ispitivali šest najčešće 
korišćenih klimatskih vinogradarskih indeksa poredeći ih sa rezultatima zapadnog dela 
SAD i regionima Australije. Na osnovu razlika između vrednosti indeksa 
vinogradarskih regiona ustanovili su da vinogradi Srbije imaju prilično jedinstvenu 
klimu. Ruml et al. (2012a) su klasifikovali vinogradarske rejone u Srbiji analizirajući 
najvažnije klimatske vinogradarske indekse. Ustanovili su sličnosti i razlike kod sedam 
vinogradarskih rejona na osnovu Tgs, WI, HI, DI i CI indeksa. 
Za lokalitet Radmilovac i Vršac u istraživanjima u ovom doktoratu utvrđeno je 
sedam agroklimatskih indeksa (TK, HTK, WI, Tgs, HI, DI i CI).  
Termički indeks (TK) imao je vrednost od 4,3 do 4,7 (Gročansko vinogorje) i od 
4,3 do 4,5 (Vršačko vinogorje), što potvrđuje da ispitivani lokaliteti imaju kontinentalnu 




klimu. Ilić-Popova (2003) je za Ohridsko vinogorje u Makedoniji utvrdila da TK indeks 
ima vrednost od 4,4.  
Vrednosti hidrotermičkog (HTK) indeksa za lokalitete Radmilovac i Vršac, u 
zavisnosti od višegodišnjeg perioda analize, kretale su se od 1,2 do 1,3 što je u 
saglasnosti sa Sivčev (1998) koja navodi vrednost HTK indeksa od 1,24 za područje 
Radmilovca. Po ovom indeksu ispitivana područja pripadaju četvrtoj klasi i rejonima 
koja su nedovoljno vlažna. 
Jedan od veoma važnih indeksa u vinogradarstvu je i Winkler indeks (WI). 
Szymanovski et al. (2007) su za jugozapadnu Poljsku na osnovu WI indeksa definisali 4 
vinogradarska regiona (>1389 - <945). Regioni koji imaju vrednosti indeksa od 1163 do 
1389 imaju dobru pogodnost za gajenje vinove loze. U regionima u kojima su vrednosti 
WI više od 1164 i sa sumom aktivnih temperatura većom od 2900oC postoji pogodnost 
za gajenje sorti veoma kasnog sazrevanja. Prema kriterijumima Winklera, Todorović i 
Petrović (1991) su definisali vinogradarske klimatske zone za teritoriju Srbije, sa ciljem 
preciznije rejonizacije sortimenta vinove loze. Analizirajući podatke o temperaturama 
vazduha sa 79 meteoroloških stanica za vremenski period 1951-1970. godina ustanovili 
su da Srbija pripada drugoj zoni. Ruml et al. (2012a) su utvrdili vrednost WI indeksa za 
Banatski rejon od 1564, a za Šumadijsko-Velikomoravski rejon od 1459 što je takođe 
druga zona po Winkleru. U našim istraživanjima za višegodišnji period 1982-2011. 
godina dobijene su veće vrednosti WI indeksa (1669,0) za Gročansko i Vršačko 
vinogorje, što lokalitete Radmilovac i Vršac svrstava u treću zonu. 
Na osnovu klasifikacije vrednosti Tgs indeksa, vinogradarski regioni Srbije 
pripadaju toploj kategoriji, koja omogućava sazrevanje velikog broja sorti (Jones, 
2006). U rezultatima dobijenim u ovoj disertaciji vrednosti Tgs se kreću od 16,8 do 17,6 
za lokalitet Radmilovac, a za lokalitet Vršac vrednosti su nešto više (17,1-17,7). 
Dobijene vrednosti su delimično u saglasnosti sa rezultatima Ruml et al. (2012a) koji su 
dobili Tgs indeks od 17,4 (Banatski rejon) do 17,9 (Šumadijsko-Velikomoravski rejon).  
Regioni u Srbiji na osnovu heliotermičkih uslova su slični regionima Côtes du 
Rhône u Francuskoj, Barolo i Chianti u Italiji, Porto i Vinho Verde u Portugaliji (Jones 
et al., 2009). Izračunate vrednosti Heliotermičkog indeksa (HI) za period 1982-2011. 
godina na lokalitetu Radmilovac (2960,4
o
C) i na lokalitetu Vršac (2978,3oC) potvrđuju 
da ispitivani lokaliteti pripadaju šestoj klasi (HI+3). Ovi rezultati su znatno viši od 




rezultata Tonietto i Carbonneau (2004) koji su za regione Peruđa u Italiji, Bratislava u 
Slovačkoj i Macon u Francuskoj utvrdili umereno toplu klimu (H-1) i rezultata 
Queijeiro et al. (2006) koji su za region Galicije u Španiji utvrdili umereno toplu (H-1) 
do toplu (H+1) klimu. U suprotnosti su i sa rezultatima Ruml et al. (2012a) koji su za 
period 1961-1990. godina ustanovili da Subotičko-Horgoški, Banatski, Sremski, 
Šumadijsko-Velikomoravski, Zapadnomoravski i Nišavsko-Južnomoravski rejon 
pripadaju umerenoj (HI-1) klasi, a Timočki rejon pripada umereno toploj (HI+1) klasi. 
Dobijene vrednosti za indeks suše (DI) u istraživanjima za lokalitet Radmilovac 
od 171,2 i za lokalitet Vršac od 178,3 u višegodišnjem periodu (1982-2011) potvrđuju 
humidnu klimu (DI-2) i u delimičnoj su saglasnosti sa istraživanjima Ruml et al. 
(2012a). Ova grupa autora je kod 4 od ukupno sedam vinogradarskih rejona u Srbiji 
utvrdila humidnu klimu (DI-2), a dok su ostala tri imala subhumidnu klimu (DI-1). 
Humidnu klimu su imali rejoni: rejon Subotičko-Horgoške peščare, Sremski rejon, 
Timočki rejon i Nišavsko-Južnomoravski rejon. Subhumidnu klimu su utvrdili kod: 
Banatskog, Šumadijsko-Velikomoravskog i Zapadnomoravskog rejona. Herrera Nuñez 
et al. (2011) su za region Montepulciano u Italiji takođe utvrdili subhumidnu (DI-1) do 
humidnu klimu (DI-2) i variranje vrednosti DI indeksa od 60,5 do 173. 
Vrednosti indeksa svežine noći (CI) koje su dobijene u ovoj doktorskoj 
disertaciji za lokalitete Radmilovac (10,9
oC) i Vršac (11,6oC) u višegodišnjem periodu 
(1982-2011) potvrđuju vrlo hladne noći i prvu (CI+2) klasu klime. U saglasnosti su sa 
većim brojem rezultata za vinogrdarske regione Evrope i Srbije koje su utvrdili drugi 
autori (Tonietto i Carbonneau, 2004; Blanco-Ward et al., 2007; Ruml et al., 2012a). 
 
6.3. Karakteristike zemljišta na ispitivanim lokalitetima 
  
Iako vinova loza ima jasnije zahteve prema klimatskim činiocima i zemljište 
može imati veliki uticaj na prinos i kvalitet grožđa. Čokot ima veoma veliku sposobnost 
prilagođavanja različitim zemljišnim uslovima i može se razvijati na veoma velikom 
spektru zemljišnih tipova, podtipova i varijeteta. Različita zemljišta utiču na razlike i 
kvalitet grožđa, a imaju uticaj i na proizvedeno vino (Constantini et al., 1991).  
Na lokalitetu Radmilovac sorta Burgundac crni gajena je na zemljištu koje je 
rigolovano (Rigosol), a na lokalitetu Vršac na zemljištu tipa smonice (Vertisol).  




Analiza mehaničkog sastava pokazala je između ostalih i prisustvo čestica gline 
od 34,76 - 41,24% (Radmilovac) i 39,52 - 54,44% čestica gline sa česticama sitnog i 
krupnog šljunka i kamena (Vršac). Valuiko (1973) je utvrdio da prisustvo malih 
količina gline (20-30%) povoljno utiče na sintezu bojenih materija u pokožici bobice. 
Asselin et al. (1999) su proučavali uticaj sastava zemljišta na karakteristike vina i 
utvrdili da vina proizvedena od grožđa sorti koje su gajene na zemljištima sa fino 
granuliranim stenama imaju veći sadržaj tanina nego vina dobijena od iste sorte sa 
karbonatnih zemljišta.  
Vinova loza najbolje uspeva na zemljištima neutralne reakcije (pH od 6,5 do 
7,2) (Sivčev i Ranković-Vasić, 2011). Veći deo izvora kiselosti zemljišta lociran je u 
površinskom, humusnom horizontu i obično su ti delovi profila najkiseliji (Ćirić, 1991). 
Po tumačenjima ovog autora ovakav raspored kiselosti je i najčešći, mada drvenaste 
biljke mogu akumulirati i veći sadržaj baza iz dubljih slojeva u površinski horizont, 
smanjujući tako kiselost humusnog horizonta. Slično ovome i u doktoratu je dobijeno 
smanjenje kiselosti po dubini profila. Reakcija pH pokazuje i sezonske promene (od 
proleća do jeseni opada, a u zimskom periodu pH raste). Rezultati korelacione analize 
na lokalitetu Radmilovac su potvrdili uticaj pH zemljišta na prinos grožđa. Kako su i 
aktivna (pH od 4,5 do 8,4) i supstituciona kiselost (pH < od 4 do 7,5) zemljišta na 
lokalitetu Radmilovac veoma heterogene može se pretpostaviti da je i jedan od razloga 
niskog i različitog prinosa na parceli različita kiselost zemljišta.  
Sadržaj humusa je značajan za fenolni sastav bobice. Casp et al. (2000) su 
utvrdili viši sadržaj polifenolnih jedinjenja u grožđu kod sorti sa siromašnijih zemljišta 
nego sa bogatijih. Na ispitivanim lokalitetima Radmilovac i Vršac zemljišta su bila 
slabo humozna sa sadržajem humusa od 1-3%. 
Ključni hemijski elementi u proizvodnji grožđa su azot, kalijum, kalcijum, 
fosfor i magnezijum (Freijido et al., 2012). Najveći deo parcela na lokalitetima 
Radmilovac i Vršac na obe dubine bio je umereno do srednje obezbeđen sa 
lakopristupačnim fosforom. Sadržaj lakopristupačnog P2O5 zavisi od pH. Najviše ga 
ima u području reakcije pH 6-7. U slabo kiselim ili neutralnim zemljištima se nalazi u 
glavnom kalcijum-fosfat, a u jako kiselim aluminijum i gvožđe-fosfat (Ćirić, 1991). 
Biljke uzimaju fosforne jone po celoj dubini zemljišnog sloja, a ostavljaju fosfor u 
izumrlim ostacima u glavnom u humusnom horizontu gde sadržaj fosfora varira od 0,10 




do 0,20% kod slabo i srednjehumusnih zemljišta (Živkovć i Đorđević, 2003). Najveći 
deo parcela na lokalitetima Radmilovac i Vršac bio je srednje do umereno obezbeđen u 
lakopristupačnom P2O5.  
Na lokalitetu Radmilovac na prvoj dubini (0-30 cm) najveći deo parcele 
(65,70%) je imao umerenu obezbeđenost sa lakopristupačnim kalijumom, a na lokalitetu 
Vršac 94,44% površine imalo je dobru do visoku obezbeđenost sa lakopristupačnim 
kalijumom. Dobijeni rezultati ukazuju na povoljan sadržaj ovih elemenata u zemljištu, 
posebno lakopristupačnog kalijuma i u saglasnosti su sa Mohammed et al. (1993) koji 
su utvrdili da adekvatan sadržaj kalijuma može da pojača intenzitet boje i poveća 
polifenolni sastav bobice. Kalijum podstiče fotosintetske aktivnosti i omogućava 
transformaciju šećera u bobicama. To indirektno vodi sintezi fenolnih komponenti 
tokom perioda sazrevanja (Pire i Mullins, 1977). 
Smatra se da terroir sa karakteristikama zemljišta i geološkim činiocima, kao 
jednim od veoma važnih elemenata, utiče na proizvodnju grožđa i njegov sastav 
(Vaudour et al., 1998). Po tumačenju Saayman (1992) razlike u fizičkim i hemijskim 
specifičnostima zemljišta doprinose različitosti u kvalitetu grožđa i stilovima vina. 
Potvrđene kvalitativne razlike u osobinama zemljišta (pH, P2O5 i K2O) između ispivanih 
lokaliteta u disertaciji u saglasnosti su sa tvrdnjama ovih autora i može se smatrati da 
lokaliteti Radmilovac i Vršac pripadaju različitim terroir okruženjima. 
 
6.4. Zoniranje u vinogradarstvu i korišćenje GIS tehnologije 
 
Precizno vinogradarstvo predstavlja novi pristup posmatranja i proučavanja 
vinove loze na određenom lokalitetu. Na svakoj parceli se analiziraju zemljište i klima, 
a merenja se vrše i na čokotu i grožđu. Arno et al. (2009) smatraju da je precizno 
vinogradarstvo koncept koji počinje da ima veoma važnu ulogu u vinogradarsko - 
vinarskom sektoru. Veći broj autora je proučavo interakciju između čokota vinove loze, 
zemljišta i klime (Bodin i Morlat, 2006; Coipel et al., 2006). Upotreba GPS-a i GIS 
tehnologije ima veoma veliku primenu u preciznom vinogradarstvu (Green, 2012) i 
omogućava višenamenski integrisani pristup u mapiranju prostornih osobina zemljišta 
(Buss et al., 2005).  




U ovoj disertaciji na ispitivanim lokalitetima u opisu vinogradarskih parcela, 
klimatskih i zemljišnih karakteristika kao i definisanju osobina čokota korišćen je GPS i 
GIS. Kreirane su karte koje su omogućile preciznije podatke o ispitivanim parametrima 
klime, hemijskih osobina zemljišta i prinosa grožđa. Po Bramley (2001) značajan 
napredak u preciznom vinogradarstvu pruža baš upotreba GIS-a za praćenje prinosa i 
dinamičkog odnosa između zemljišta i biljke. Perez-Kuroki et al. (2011) su formirali 
karte u GIS-u i pokazali prostornu varijabilnost hemijskih osobina zemljišta (pH, 
kalijuma, natrijuma). 
Aktivna kiselost (pH u H2O) na lokalitetu Radmilovac bila je od 4,5 do 8,4 i u 
GIS-u je formirano 7 klasa zemljišta na obe dubine (0-30 i 30-60 cm). I rezultati 
supstitucione kiselosti (pH u KCl) su pokazali veliku varijabilnost. U GIS-u je na dve 
dubine formirano po 6 klasa zemljišta (pH < od 4 do 7,5).  
Sa povećanjem dubine supstituciona kiselost se povećavala, oko 18,70% parcele 
je imalo veoma jako kiselu reakciju (pH < 4), što je duplo veći deo od onog na prvoj 
dubini. Dobijeni rezultati su u suprotnosti sa rezultatima Scannavino et al. (2011) koji 
su utvrdili da zemljište na prvoj dubini ima niži nivo pH od zemljišta sa druge dubine, 
što je posledica razlaganja lišća koje ostaje posle rezidbe. 
Parcela na lokalitetu Vršac na prvoj dubini (0-30 cm) u pogledu supstitucione 
kiselosti bila je homogena (pH od 4,5 do 5,5), a na drugoj dubini utvrđena pH se kretala 
od 4 do 5,5. Slične rezultate dobili su i Zandi et al. (2011) koji su u GIS-u uz pomoć 
IDW tehnike u vinogradu na Novom Zelandu prikazali hemijske osobine zemljišta na 
različitim dubinama. U njihovim anlizama pH je bila u intervalu od 4,75 do 6,82.  
Ferreiro-Arm´an et al. (2006) su koristeći GIS utvrdili prostornu varijabilnost 
prinosa i povezanost sa vegetativnim rastom i osobinama zemljišta. Životić et al. 
(2012b) su koristeći GIS utvrđivali korelaciju prinosa grožđa i osobina zemljišta na dva 
lokaliteta u Srbiji. U ovoj disertaciji u GIS-u su formirane klase prinosa (prinos grožđa i 
broj grozdova po čokotu). Na lokalitetu Radmilovac formirano od 7 do 9 klasa 
(kg/čokotu grožđa) i 8-10 klasa (broj grozdova po čokotu). Prinos na vinogradarskoj 
parceli na lokalitetu Vršac bio je ujednačeniji, što je rezultiralo formiranjem 3 do 5 
klasa (kg/čokotu grožđa) i 4 do 5 klasa (broj grozdova po čokotu) u zavisnosti od 
godine ispitivanja. Dobijeni rezultati nalaze potvrdu u rezultatima Shanmuganathan et 
al. (2011) koji su analizirajući vinogradarske regione Novog Zelanda i Čilea kreiranjem 




karata u GIS-u utvrdili da se u jednoj oblasti prinos razlikuje od 8 do 10 jedinica. 
Istraživanja su naglasila uticaj različitih činilaca u okviru jedne parcele na prinos. 
Izdvojene su zone sa visokim prinosom koje su se različito mapirale u GIS-u. Može se 
konstatovati da je upotreba GIS-a u zoniranju u vinogradu veoma široka i omogućava 
povezivanje osobina čokota vinove loze sa ekološkim karakteristikama lokaliteta. Naše 
tumačenje nalazi potvrdu u radu Shanmuganathan (2010). Ovaj autor je u 
vinogradarskim regionima Novog Zelanda identifikovao specifične terroir sisteme i 
utvrdio povezanost između različitih kombinacija dva glavna faktora: zavisnog (vinova 
loza, prinos i kvalitet) i nezavisnog (klima i životna sredina). 
 
6.5. Fenološka osmatranja 
 
Period vegetacije vinove loze podeljen je zavisnosti od spoljašnjih promena i 
fizioloških procesa u čokotu na različite fenološke faze. Na fenologiju utiče genotipska 
osnova sorte i ekološki činioci sredine. Početak i trajanje pojedinih fenofaza uslovljen je 
najviše temperaturom (Riou, 1994; Pearce i Coombe, 2004; Van Leeuwen et al., 2008; 
Nendel, 2010). U odnosu na rezultate Avramov et al. (2003) koji su u Gročanskom 
vinogorju utvrdili kod pet crnih vinskih sorti, između ostalih i za sortu Burgundac crni, 
prosečnu dužinu perioda vegetacije u trajanju od 184 do 204 dana, kod sorte Burgundac 
crni iz ove disertacije period vegetacije je trajao nešto duže (202-214 dana). Sivčev i 
Petrović (2004) su za bele vinske sorte u Gročanskom vinogorju takođe utvrdili da 
dužina perioda vegetacije varira od 167 do 207 dana. U Vršačkom vinogorju, u ogledu, 
u ovoj disertaciji, period vegetacije je trajao od 201-212 dana. Na osnovu podataka o 
fenološkim fazama uočene su razlike u zavisnosti od godine ispitivanja i lokaliteta 
gajenja. Početak bubrenja okaca na oba lokaliteta bio je u drugoj dekadi meseca aprila, 
što je kasnije od datuma koje su utvrdili Fazinić et al. (1989) za sortu Burgundac crni na 
lokalitetu Erdut (Hrvatska). U odnosu na druge dve ispitivane godine, 2009. godina se 
odlikovala ranijim bubrenjem okaca koje je počelo 20.04. (Radmilovac) i 19.04. 
(Vršac).  
Fenofaza bubrenja okaca koja je počela ranije uslovljenja je temperaturom 
vazduha. U sve tri ispitivane godine na lokalitetima april 2009. godine bio je topliji. Na 
lokalitetu Radmilovac tempratura vazduha bila je viša za oko 1oC, a na lokalitetu Vršac 






C u odnosu na 2010 i 2011. godinu. Trend ranijeg nastupa fenofaza je 
zapažen i kod vinove loze u Sardiniji, Austriji i Nemačkoj (Stock et al., 2005).  
Fenofaza cvetanja trajala je od kraja maja do prve dekade juna meseca što je u 
saglasnosti sa istraživanjima Cindrić et al. (1992) i Garić et al. (1998). Takođe utvrđeni 
datumi cvetanja su u saglasnosti i sa istraživanjima Burića (1995) po kome sorta 
Burgundac crni pripada grupi sorti sa ranim početkom cvetanja.  
Sva ova istraživanja su u suprotnosti sa istraživanjima Garić et al. (2007) koji su 
utvrdili da sorta Burgundac crni može da cveta veoma rano, u prvoj dekadi maja meseca 
(od 4. do 17. maja). Izdvaja se fenofaza cvetanja u 2010. godini na lokalitetu 
Radmilovac koja je počela kasnije (01.06.) i koja je trajala duže (20 dana) u odnosu na 
druge dve ispitivane godine. U 2009. i 2010. godini na oba lokaliteta cvetanje je počelo 
u trećoj nedelji maja meseca i trajalo je od 14 do 16 dana. Na lokalitetu Radmilovac u 
maju i junu (94,7 i 139,8 mm) 2010. godine zabeležena je količina padavina koja je bila 
viša u odnosu na 2009 i 2011. godinu i uticala je na produženje ove fenofaze. U 2009. 
godini izmerena je količina padavina od 40,6 mm (maj) i 119,5 mm (jun), a u 2011. 
godini 74 mm (maj) i 56,6 mm (jun). Zaključuje se da u pojedinim godinama početak i 
kraj cvetanja nastupa u različito vreme, što znači da je cvetanje imalo različitu dužinu i 
da su klimatski uslovi imali veoma važnu ulogu u trajanju ove fenofaze.  
U fazi sazrevanja dolazi do anatomskih i hemijskih promena u bobici. One 
postaju mekše, menjaju boju, u njima se akumulira i sve više šećera, a sadržaj kiselina 
se smanjuje (Duchêne i Schneider, 2005). U zavisnosti od godine istraživanja na oba 
lokaliteta, bobice sa „šarkom“ su utvrđene u prvih deset dana avgusta u različitim 
datumima, od 04.08 do 10.08. (Radmilovac) i od 03.08. do 09.08. (Vršac). Povećanja 
temperature vazduha u periodu vegetacije uslovljavaju raniji početak fenofaza kao i 
sazrevanje grožđa (Petrie and Sandars, 2008). U odnosu na višegodišnji prosek (1982-
2011) kada je srednja dnevna temperatura vazduha na oba lokaliteta u julu i avgustu bila 
oko 22
o
C, u ispitivanim godinama zabeleženo je povećanje temperature vazduha. Na 
lokalitetu Radmilovac povećanje je za jul i avgust mesec u periodu 2009-2011. godine 
iznosilo prosečno oko 1,8oC, a na lokalitetu Vršac 0,7oC. Po Hall i Jones (2009) 
klimatske promene i povećanja temperatura koja se javljaju tokom toplijih perioda 
godine uslovljavaju skraćivanje fenofaza i ubrzavaju sazrevanje grožđa.  




Razlike u rezultatima postoje u navodima Garić et al. (2007) koji su u 
Aleksinačkom podrejonu zabeležili kasnije nastupanje fenofaze „šarka“ (prosečno 25. 
avgusta). 
Datum berbe grožđa varirao je u zavisnosti od godine, najraniji je bio 2011. 
godine (14. septembra), a najkasniji 2010. godine (24. septembra) na oba lokaliteta što 
je delimično i u saglasnosti sa rezultatima Fazinić et al. (1989) i Garić et al. (2007).  
U višegodišnjem periodu (1975-1990) Bonnardot (1997) je utvrdio 27. 
septembar kao datum zrenja sorte ʽPinot Noirʼ u Burgundiji (Francuska). Modeliranjem 
uticaja klimatskih promena na razvojne faze vinove loze u Australiji do 2050. godine, 
Webb et al. (2007) su zaključili da će se i na tom području berba pojavljivati sve ranije 
u toplijim godinama.  
Moguće je konstatovati variranja u fenofazama razvoja vinove loze u zavisnosti 
od lokaliteta gajenja i meteoroloških činilaca u ispitivanoj godini. Navedeni rezultati 
istraživanja ukazuju i na trend ranije pojave berbe grožđa koji nije prisutan na samo 
jednom području već je globalan. Objašnjenje ovih rezultata nalazi potvrdu u 
rezultatima Marais (2001) i Spayd et al. (2002) koji su ustanovili da se u godinama sa 
višom temperaturom vazduha menja i vreme zrenja i datum berbe grožđa. 
 
6.6. Pokazatelji prinosa grožđa  
 
Prinos grožđa je najznačajniji element rodnosti i može se predstaviti preko broja 
i mase grozdova po okcu, lastaru, čokotu i jedinici površine. Kod jedne sorte grožđa 
prinos varira u zavisnosti od broja okaca, rodnih lastara, vitalnosti čokota, ali i od 
klimatskih i zemljišnih karakteristika lokaliteta gajenja. Pri istom opterećenju čokota 
zimskim okcima na lokalitetu Radmilovac u sve tri ispitivane godine utvrđeno je 
variranje prinosa i broja grozdova po čokotu. U zavisnosti od godine utvrđen je 
prosečan prinos od 4658,96 kg/ha (2010) do 4812,67 kg/ha (2009). Posmatrano na 
celokupnoj površini od 0,57 ha najveći broj čokota (oko 34%) imao je manje od 1 
kg/čokotu grožđa. Od 15 do 20 grozdova po čokotu imalo je 34,68% površine. Na 
lokalitetu Vršac na ispitivanoj vinogradarskoj parceli od 0,48 ha utvrđen je veći prinos 
po jedinici površine, sa malom varijabilnošću. Prinos se kretao od 6158,15 kg/ha (2009) 
do 7362,00 kg/ha (2010). Od 48,29 do 56,62% parcele je imalo od 1,5 do 2,0 kg/čokotu 




grožđa, a 79,88% površine od 10-15 grozdova po čokotu. Uočava se jasna razlika 
prinosa grožđa između ispitivanih lokaliteta. Rezultati iz ove disertacije se razlikuju od 
rezultata drugih autora, posebno na lokalitetu Radmilovac. Tako su Avramov et al. 
(2003) utvrdili prosečan prinos grožđa kod sorte Burgundac crni u Gročanskom 
vinogorju od 8215,04 kg/ha. Nistor et al. (2007) su kod sorte ʽPinot Noirʼ gajene u 
Rumuniji utvrdili prinos od 5093 kg/ha. Još viši prinos grožđa su utvrdili Garić et al. 
(2007). Ova grupa autora je ispitujući agrobiološka svojstva sorte Burgundac crni 
gajene u Aleksinačkom podrejonu pri rastojanju 3x1 m, utvrdila prosečan prinos od 
11998 kg/ha grožđa. Prema Nakalamić et al. (2000) prosečan broj grozdova po čokotu 
kod sorte Burgundac crni je 26,8. Po rezultatima Trandafilović i Žunić (2009), koji su u 
Zaječarskom vinogorju proučavali sortu Burgundac crni gajenu na različitoj visini 
stabla, prinos može varirati od 2,13 do 2,51 kg/čokotu. Paprić et al. (2008) su u 
Fruškogorskom vinogorju proučavajući crne vinske sorte, kojih je krajem XX veka u 
Vojvodini bilo svega oko 10%, kod sorte Burgundac crni utvrdili prinos od 0,75 kg/m
2
.  
Može se zaključiti da rezultati prinosa grožđa po čokotu, kao i po jedinici 
površine osim od sorte zavise i od većeg broja činilaca. Rezidba „na zrelo“ i broj 
ostavljenih okaca na lukovima i kondirima, mere „zelene rezidbe“, ekološki uslovi 
lokaliteta gajenja samo su neki od važnijih faktora koji utiču na prinos grožđa. 
 
6.7. Mehanički sastav grozda i bobice 
 
Mehanički sastav grozda kao biološko svojstvo sorte može varirati i pod 
uticajem ekoloških činilaca lokaliteta gajenja i primenjenih agro i ampelotehničkih 
mera. Kako je u ovim istraživanjima istim brojem zimskih okaca postignuto i jednako 
opterećenje čokota uz odgovarajuće agrotehničke mere na oba lokaliteta, zaključuje se 
da to nije moglo imati uticaja na sastav grozda i bobice sorte Burgundac crni. Veći broj 
rezultata potvrđuju uticaj terroir-a na strukturu i kvalitet grožđa (Seguin, 1983; Jones i 
Davis, 2000; Van Leeuwen et al., 2004a, 2004b). Prema ovim autorima, sa čime se 
slažu i rezultati disertacije, karakteristike grozda i bobice sorte Burgundac crni zavisile 
su i od lokaliteta gajenja u ispitivanoj godini. Najmanju masu su imali grozdovi na 
lokalitetu Radmilovac u 2011. godini (94,10 g), u ostalim godinama izmerena je masa 
od 112,0 do 116,50 g. Na lokalitetu Vršac grozdovi su bili prosečne mase od 97,50 do 




108,40 g. Rezultati su u saglasnosti sa rezultatima većeg broja autora koji su u svom 
radu utvrdili različite vrednosti za masu grozda kod sorte Burgundac crni gajene na više 
lokaliteta u Srbiji. Tako su Avramov et al. (1995) u Negotinskom vinogorju izmerili 
masu grozda od 104,1 g. Nakalamić et al. (2000) su u Gročanskom vinogorju merenjem 
grozdova dobili prosečnu masu od 99,4 g. U Aleksinačkom podrejonu Garić et al. 
(2007) su utvrdili da grozdovi sorte Burgundac crni imaju masu 109,16 g. Najmanju 
masu grozda od 75,01 g dobili su Avramov et al. (2003) na čokotima gajenim u 
Gročanskom vinogorju. 
Struktura grozda i bobice veoma je važna karakteristika kod vinskih sorti. Kako 
se u pokožici nalaze fenolna jedinjenja koja se ekstrahuju u vino dajući mu boju i miris, 
udeo pokožice u bobici se smatra veoma bitnim elementom strukture. Poznavanje 
strukturnih indeksa, debljine i udela pokožice u bobici može predstavljati bitne 
informacije za tehnologa tokom postupka maceracije (Lataief et al., 2006).  
Po tumačenju Downey et al. (2006) odnos pokožice i mezokarpa kod sitnijih 
bobica je povoljniji nego kod sorti koje imaju srednje krupne i krupne bobice. Po 
tumačenjima drugih autora na sastav bobice grozda najveći uticaj ima dostupnost vode u 
zemljištu koju će čokot preko korenovog sistema usvojiti (De la Hera et al., 2005). 
Povećanje odnosa pulpa/pokožica izaziva „razblaživanje“ tanina i antocijana u širi 
(Spayd et al., 1994). U ovom radu na lokalitetu Radmilovac bobice su imale prosečnu 
masu od 0,95 do 1,21 g, a na lokalitetu Vršac od 1,00 do 1,20 g. Avramov et al. (2003) 
su upoređujući karakteristike grozda i bobice kod pet sorti za proizvodnju crvenih vina 
(Kaberne fran, Merlo, Kaberne sovinjon, Game crni i Burgundac crni) gajenih u 
Gročanskom vinogorju utvrdili da sorta Burgundac crni ima najsitnije bobice, prosečne 
mase 1,01 g.  
U strukturi grozda sa lokaliteta Radmilovac bobice su bile zastupljene sa 
95,95%, a ogrozdina sa 4,05%. Sličan odnos je utvrđen i kod grozdova sa lokaliteta 
Vršac (95,79% - bobice i 4,21% - ogrozdina). Povoljniju strukturu grozda kod sorte 
Burgundac crni utvrdili su Fazinić et al. (1989). Ovi autori su dobili da ogrozdina čini 








6.8. Kvalitet grožđa 
 
Dobijanje vina odgovarajućeg kvaliteta zavisi prvenstveno od kvaliteta grožđa, 
odnosno od njegovog hemijskog sastava. Kod jedne sorte na komponente hemijskog 
sastava grožđa veliki uticaj imaju ekološki uslovi lokaliteta i primenjena agro i 
ampelotehnika (Iland, 1989). Ravnoteža između vegetativnog i generativnog potencijala 
čokota u određenom lokalitetu uslovljava optimalni sadržaj hemijskih jedinjenja u 
grožđu (Jones et al., 2005a). Jedan od važnijih činilaca kvaliteta grožđa je sadržaj šećera 
u grožđanom soku na koji utiče niz abiotičkih i biotičkih faktora: sorta, klimatske i 
zemljišne karakteristike lokaliteta, sistem gajenja i ampelotehničke mere.  
U istraživanjima sa sortom Burgundac crni, u ovoj disertaciji, meteorološki 
uslovi lokaliteta u godinama istraživanja imali su veoma veliki uticaj na sadržaj šećera. 
Na oba ispitivana lokaliteta ustanovljena je statistički značajna razlika između 2011. 
godine u odnosu na 2009 i 2010. godinu. Rezultati su u saglasnosti sa Todić et al. 
(2000) koji su kod sorti za dobijanje vrhunskih i kvalitetnih belih vina na području 
Radmilovca utvrdili i značajan uticaj meteoroloških činilaca u godini istraživanja na 
sadržaj šećera u širi. Avramov et al. (1995) su kod sorte Burgundac crni u periodu od 8 
godina (1981-1988) u Negotinskom vinogorju utvrdili variranje sadržaja šećera od 19,9 
do 24,4%. U Gročanskom vinogorju, Nakalamić et al. (2000) su kod sorte Burgundac 
crni dobili vrednosti za sadržaj šećera od 20,8%. Ranković-Vasić et al. (2011) su u 
Vršačkom vinogorju kod klona Burgundac crni R4 u zavisnosti od godine izmerili 21,6 i 
22,8% šećera. Prema ovim autorima, sa čime se slažu i rezultati ove disertacije, za 
lokalitete Radmilovac i Vršac, jedan od činilaca variranja sadržaja šećera je i godina. 
Veći sadržaj šećera u širi je uslovljen i višom srednjom godišnjom i srednjom 
vegetacionom temperaturom vazduha. U 2011. godini u istraživanjima su utvrđene 
visoke vrednosti sadržaja šećera u grožđanom soku od 24,13% (lokalitet Radmilovac) 
do 24,47% (lokalitet Vršac). Dobijene vrednosti su u saglasnosti sa rezultatima Nistor et 
al. (2007) koji su u grožđu ʽPinot Noirʼ u Rumuniji izmerili 24,3% šećera.  
Sadržaj ukupnih kiselina u širi osim od sorte varira u zavisnost od vremena 
berbe grožđa, meteoroloških činilaca u periodu sazrevanja grožđa, a po tumačenjima 
pojedinih autora i od visine prinosa (Wolpert et al., 1983; Rejnolds et al., 1986). Nakon 
pune zrelosti grožđa sadržaj ukupnih kiselina u širi opada (Mullins et al., 1992).  




Kod sorte Burgundac crni, Avramov et al. (1995) su u višegodišnjem periodu u 
Negotinskom vinogorju utvrdili variranje sadržja kiselina od 6,8 do 9,19 g/l. U 
godinama sa povećanim prinosom bila je i tendencija ka povećanom sadržaju ukupnih 
kiselina u širi. Ranković-Vasić et al. (2011) navode da je jedan od činilaca većeg 
sadržaja ukupnih kiselina u širi, veća količina padavina tokom avgusta i septembra 
meseca. Uz izvesna odstupanja uslovljena prvenstveno lokalitetom (Vršac) i godinom 
ispitivanja (2009 i 2011), rezultati o sadržaju kiselina u istraživanjima za sortu 
Burgundac crni bili su približno ujednačeni na nivou od oko 6 g/l. 
 
6.9. Fenolni sastav grozda 
 
Na kvalitet grožđa namenjenog za proizvodnju vina utiču i fenolna jedinjenja 
čiji sadržaj zavisi od sorte, lokaliteta gajenja, klimatskih činilaca, stepena zrelosti 
grožđa. Količina i hemijski sastav fenolnih jedinjenja razlikuje se i od dela grozda iz 
koga su ekstrahovani (Jordao et al., 2001).  
Kod grožđa sorte Burgundac crni gajene na lokalitetima Radmilovac i Vršac 
utvrđen je različit sastav i koncentracija fenolnih jedinjenja. Prisustvo fenolnih 
jedinjenja potvrđeno je u pokožici, pulpi, semenkama i ogrozdini. Sadržaj ukupnih 
fenola u pokožici bio je manji, a sadržaj polimernih antocijana viši nego u ispitivanjima 
Yang et al. (2009). Ovi autori su u pokožici bobice grozda kod sorte ʽPinot Noirʼ 
utvrdili sadržaj fenola od 396,8 mg GAE/g i sadržaj antocijana od 49,8 mg malvidin-3-
glukozid/g. U pokožicama bobica grožđa sa oba lokaliteta, u ovom doktoratu utvrđeno 
je prosečno 246,15 mg GAE/g ukupnih fenola, 10,76 mg malvidin-3-glukozid/g 
monomernih antocijana i 85,31 mg malvidin-3-glukozid/g polimernih antocijana. Visok 
sadržaj ukupnih fenola imale su semenke, prosečno sa oba lokaliteta 286,80 mg GAE/g. 
Više vrednosti ukupnih fenola u semenkama sorte ʽPinot Noirʼ u Češkoj utvrdili su 
Lachman et al. (2009). Prema ovim autorima u semenkama se nalazi 558,3 mg GAE/g 
ukupnih fenola. Mandić (2007) je kod analize semenki sorti za proizvodnju belih vina 
Italijanski i Rajnski rizling utvrdila sadržaj polifenolnih jedinjenja od 94,5 do 150,4 
mg/g ekstrakta. Na sadržaj polifenola u semenkama utiču genetski potencijal sorte i 
specifičnosti ekoloških činilaca u godini berbe grožđa (De Freitas i Glories, 1999; 
Guendez et al., 2005). I rezultati ove disertacije su našli potvrdu u rezultatima 
navedenih autora. 




Na sadržaj katehina utiču prinos, sistem gajenja, ekološki uslovi lokaliteta 
(temperatura i svetlost). Sadržaj katehina u pokožici bobice razlikovao se od lokaliteta. 
Pokožice bobica ubrane sa lokaliteta Radmilovac imale su sadržaj katehina 1,38, a sa 
lokaliteta Vršac 1,73 mg/g. Dobijeni rezultati su znatno viši od rezultata Bekhit et al. 
(2011) koji su utvrdili sadržaj katehina u pokožici bobica sorte ʽPinot Noirʼ od 0,88 
mg/g. 
Ogrozdina grozda sadrži značajne količine fenolnih materija, fenolnih kiselina, 
tanina i flavonola (Souquet et al., 2000). Po Downey et al. (2003) u ogrozdini se nalazi 
oko 20% ukupnih fenolnih jedinjenja grozda. U ogrozdini grozda sa ispitivanih 
lokaliteta prosečna vrednost ukupnih fenola bila je 245,88 mg GAE/g, a utvrđena je i 
količina monomernih antocijana od 0,70-0,74 mg malvidin-3-glukozid/g i polimernih 
antocijana od 98,47 do 157,78 mg malvidin-3-glukozid/g.  
Temperature vazduha imaju uticaja na nakupljanje fenolnih materija u grozdu i 
bobici. Efekti temperatura na sadržaj antocijana intenzivno su proučavani od strane 
većeg broja autora (Spayd et al., 2002; Mori et al., 2005; Yamane et al., 2006). 
Optimalne temperature za stvaranje pigmenata u pokožici bobice su od 17-26oC, a to su 
ujedno i temperature na kojima enzimi, koji su zaduženi za sintezu, imaju optimalno 
dejstvo (Iland i Gago, 2002). U ovoj disertaciji utvrđene su visoke pozitivne vrednosti 
koeficijenta korelacije ukupnih fenola iz pokožice bobice i sume maksimalnih 
temperatura (17-26
o
C), 35 dana pre berbe grožđa, koji je iznosio R = 0,984.  
I kod monomernih antocijana i sume maksimalnih temperatura iz pokožice 
bobice utvrđena je takođe visoka pozitivna korlacija (R = 0,964).  
Visoke temperature imaju negativan uticaj na fenolna jedinjenja u grozdu. 
Vršena su različita istraživanja o degradaciji antocijana na visokim temperaturama 
(Sarni et al., 1995; Romero i Bakker, 2000). Po Shaked-Sachray et al. (2002) 
temperatura utiče na sintezu već i na stabilnost antocijana. Visoke temperature vazduha 
mogu uticati ne samo na smanjenje sinteze već i na degradaciju postojećih antocijana u 
grožđu.  
U ovom radu je utvrđeno negativno dejstvo temperatura viših od 30oC na 
ukupne fenole i monomerne antocijane u pokožici bobice. To potvrđuju i visoke 
negativne vrednosti koeficijenata korelacije, koji je između ukupnih fenola u pokožici i 
sume maksimalnih temperatura (> 30
o
) iznosio R = -0,932, a između monomernih 




antocijana pokožice i sume maksimalnih temperatura (> 30o) bio R = -0,939. Dobijeni 
rezultati su u saglasnosti sa rezultatima Mori et al. (2007) koji su zaključili da usled 
visokih temperatura (> 30
oC) dolazi do smanjenja sadržaja antocijana u bobicama 
grožđa sorte ʽCabernet Sauvignonʼ. Takođe ovi autori su utvrdili da se na 
temperaturama višim od 35oC smanjuje sadržaj antocijana za polovinu utvrđene 
koncentracije. 
 
6.10. Dinamika koncentrcije fenolnih jedinjenja u grožđu  
         tokom perioda sazrevanja  
 
Pravi momenat berbe grožđa je veoma bitan u proizvodnji kvalitetnih vina 
(Gonzáles-Sanjosé i Diaz, 1992; Hamilton i Coombe, 1992). Procena tehnološke 
zrelosti na osnovu sadržaja šećera i kiselina nije dovoljna da se u potpunosti utvrdi 
enološki potencijal grožđa (Failla et al., 2005). U različitim studijama su potvrđene 
karakteristike koje fenolne supstance daju grožđu (Cheynier, 2001; Borsa et al., 2002) i 
njihova evaluacija tokom perioda zrenja koja naglašava veoma bitne indekse kvaliteta 
grožđa (Saint-Crique et al., 1998; Cayla et al., 2002; Cagnassio et al., 2005). 
Na ispitivanim lokalitetima u različitim terminima berbe grožđa tokom 2010. 
godine utvrđena je promena i različit sadržaj fenolnih materija. Koncentracija ukupnih 
fenola u pokožici se povećavala sa datumom berbe od 175,88 mg GAE/g (09.09.) do 
295,43 mg GAE/g (24.09.) na lokalitetu Radmilovac i od 200,54 mg GAE/g (14.09.) do 
321,21 (07.10.) mg GAE/g na lokalitetu Vršac. Dobijeni rezultati nalaze potvrdu u 
rezultatima Mazza et al. (1999) koji su kod sorte ʽPinot Noirʼ utvrdili znatno više 
koncentracije ukupnih fenola koje se takođe povećavaju sa datumom berbe. Ovi autori 
su dobili koncentracije ukupnih fenola od 806 mg/l (23. septembar) do 915 mg/l (07. 
oktobar).  
Tokom perioda zrenja grožđa na lokalitetima povećavala se koncentarcija 
antocijana što su i Surech i Ethiraj (1987) takođe utvrdili. Objašnjenje povećanja 
ukupnih fenolnih materija može se pronaći u radu Somers (1976). Ovaj autor je došao 
do zaključka da su antocijani odgovorni za povećanje sadržaja polifenolnih jedinjenja u 
pokožici bobice kod crnih sorti grožđa tokom perioda sazrevanja jer predstavljaju više 
od ½ sadržaja ukupnih fenola. 




Promene u kvalitetu grožđa tokom sazrevanja u glavnom zavise od efekta 
terroir-a (Zsófi et al., 2010). Različita dinamika sazrevanja grožđa na različitim 
lokalitetima rezultira različitim optimalnim momentom berbe na lokalitetu. Po 
Ribereau-Gayon et al. (1999) maksimalni sadržaj ukupnih fenolnih jedinjenja i 
antocijana dobija se od grožđa obranog u fazi pune zrelosti ili od veoma blago prezrelog 
grožđa. 
 
6.11. Fenolni sastav komine  
 
Komina nastaje kao sporedni proizvod u proizvodnji vina. Sastav komine može 
da varira u zavisnosti od sorte grožđa i načina prerade (Schieber et al., 2001). Komina je 
veoma bogata fenolnim jedinjenjima. U ovom doktoratu od svih ispitivanih delova 
grozda i bobice, najveća koncentracija ukupnih fenola utvrđena je u komini dobijenoj u 
proizvodnji vina sa oba lokaliteta. Sadržaj fenola u komini se kretao od 370,30 mg 
GAE/g (Vršac) do 424,79 mg GAE/g (Radmilovac). 
 
6.12. Sadržaj fenolnih jedinjenja u vinu  
 
Fenolna jedinjenja imaju veoma veliki uticaj na kvalitet crvenih vina pre svega 
dajući mu odgovarajući karakter, boju, miris i ukus (Puškaš, 2010), a utvrđeno je i 
pozitivno delovanje fenolnih jedinjenja iz vina na zdravlje ljudi (Zafrilla et al., 2003). 
Zbog svog visokog antioksidativnog potencijala i uloge „hvatača“ slobodnih radikala, 
fenolna jedinjenja su predmet proučavanja velikog broja istraživača (Jang et al., 1997; 
Stivala et al., 2001; Athar et al., 2007). Iz grožđa se fenolna jedinjenja ekstrahuju u 
procesu maceracije. Stepen ekstrakcije između ostalog zavisi i od sorte vinove loze, 
veličine bobica i dužine perioda sazrevanja grožđa (Kennedy et al., 2002). U svojim 
istraživanjima Riberau-Gayron et al. (1999) su došli do zaključka da se oko 20-30% 
fenolnih jedinjenja iz grožđa ekstrahuje u vino. Cliff et al. (2007) su u vinu ʽPinot Noirʼ, 
dobijenog od grožđa iz regiona Britanska Kolumbija u Kanadi, utvrdili sadržaj ukupnih 
fenola od 1063 mg GAE/l. U vinu ʽPinot Noirʼ proizvedenom u Brazilu, Minussi et al. 
(2003) su utanovili da je koncentracija ukupnih fenola 1984 mg GAE/l. Radovanović et 
al. (2012) su kod vina Burgundac crni sa lokaliteta Kruševac utvrdili da je sadržaj  




ukupnih fenola 1700,30 mg GAE/l. Utvrđena koncentracija ukupnih fenola u vinu 
Burgundac crni sa ispitivanih lokaliteta u ovom doktoratu bila je niža od rezultata 
većine pomenutih autora i varirala je od 888,12 mg GAE/l (Radmilovac) do 1116,42 mg 
GAE/l (Vršac) u zavisnosti od godine. Objašnjenje je moguće pronaći u činjenici da na 
sadržaj ukupnih fenolnih jedinjenja osim sorte utiču i ekolološki činioci lokaliteta 
(tempratura vazduha, svetlost, zemljište), zrelost grožđa, dužina trajanja maceracije i 
drugi postupci prilikom proizvodnje vina. Sa ovim tvrdnjama su saglasni i brojni 
istraživači (Revilla et al., 1997; Stanković et al., 2002; Pérez-Magarino i Gonzales-San 
José, 2004; Yoncheva et al., 2004; Canals et al., 2005; Puškaš et al., 2009).  
U vinima se u različitim koncentracijama nalaze različite grupe fenolnih 
jedinjenja. Flavonoli su grupa jedinjenja koja je veoma važna za kvalitet crvenih vina 
jer utiču na stabilizaciju pojedinih oblika antocijana u mladim vinima (Boulton, 2001). 
Različite koncentracije flavonola su detektovane u crvenim vinima. Mc Donalds et al. 
(1998) su u vinu ʽPinot Noirʼ proizvedenom u različitim regionima sveta utvrdili 
koncentracije flavonola koje se kreću od 5,80 mg QE/l (Francuska), 7,80 mg QE/l 
(Rumunija), 11,90 mg QE/l (Kalifornija), do 29,40 mg QE/l (Čile).  
U ovim istraživanjima utvrđen je znatno viši sadržaj flavonola u vinu. U 
zavisnosti od lokaliteta i godine istraživanja bio je od 51,01 mg QE/l (Radmilovac, 
2009. godina) pa do 85,32 mg QE/l (Vršac, 2010. godina). Sadržaj katehina u vinima sa 
lokaliteta Radmilovac iznosio je 32,30 mg/l, kvercetina 1,30 mg/l, a sa lokaliteta Vršac 
28,70 mg/l katehina i 1,41 mg/l kvercetina. Sa ovim rezultatima ne slažu se rezultati 
koji su dobili Nikfardjam et al. (2006) i Avar et al. (2007). Ovi istraživači su utvrdili da 
vino ʽPinot Noirʼ u Mađarskoj ima 102,90 mg/l katehina i 7,50 mg/l kvercetina. Rastija 
et al. (2009) su u vinu ʽPinot Noirʼ, proizvedenom u Hrvatskoj utvrdili veoma nisku 
koncentraciju katehina (3,2 mg/l), a kvercetin nisu ni uspeli da detektuju. Još niže 
koncentracije kvercetina (1,42 mg/l), sa kojima su i rezultati u ovoj disertaciji za 
kvercetin u saglasnosti, utvrdili su Radovanović et al. (2012) kod vina ʽPinot Noirʼ sa 
lokaliteta Kruševac. Različite koncentracije kako ukupnih flavonola tako i katehina i 
kvercetina u vinu dobijenom od iste sorte grožđa Burgundac crni moguće je objasniti 
kroz rezultate Price et al. (1995) i Spayd et al. (2002). Ovi autori su utvrdili da usled 
različitih ekoloških uslova lokaliteta gde se proizvodi grožđe od koga se dobija vino, 
temperature i osunčanosti čokota zavisi i koncentracija flavonola u vinu. 




U odnosu na rezultate Girard et al. (2001) koji su u vinu ʽPinot Noirʼ utvrdili 
sadržaj estara vinske kiseline od 61,67 do 96,51 mg CAE/l, vina iz ove disertacije su 
imala znatno viši sadržaj. U vinu sa lokaliteta Radmilovac bilo je od 118,68 do 132,82 
mg CAE/l, a na lokalitetu Vršac od 159,22 do 183,94 mg CAE/l estara vinske kiseline. 
Veća količina estara vinske kiseline se lako oksiduje utičući na brzo potamnjivanje šire 
(Puškaš, 2010). 
Preradom grožđa, antocijani se ekstrahuju iz pokožice, prelaze u širu i daju vinu 
boju. Crne sorte grožđa se razlikuju po sadržju i vrsti antocijana, što zavisi od uslova 
gajenja grožđa, pa se i vina dobijena od grožđa istih sorti vinove loze, sa različitih 
geografskih područja razlikuju po boji (Puškaš, 2010). Burns et al. (2000) su 
analizirajući sadržaj ukupnih antocijana utvrdili da vina dobijena od sorte ʽPinot Noirʼ 
iz Kalifornije imaju 109,20 mg/l, a vina iz Čilea 183,00 mg/l antocijana. U vinu ʽPinot 
Noirʼ iz Italije, Rigo et al. (2000) su ustanovili variranje sadržaja anocijana od 57 do 
117 mg/l. Nivo antocijana u vinu ʽPinot Noirʼ u Rumuniji koji su dobili Vîjan i Giosanu 
(2010) bio je 138 mg/l. Kozina et al. (2008) su utvrdili ukupni sadržaj antocijana od 
144,5 mg/l do 162,0 mg/l u vinu Burgundac crni u proizvedenom u Hrvatskoj. U ovoj 
disertaciji sadržaj antocijana u vinu Burgundac crni takođe je varirao i razlikovao se u 
odnosu na lokalitet gajenja. Tako je na lokalitetu Radmilovac u zavisnosti od godine 
utvrđeno od 81,81 do 98,91 mg/l, a na lokalitetu Vršac od 101,47 do 105,89 mg/l 
antocijana. Intenzitet boje ne zavisi samo od toga koliko će se antocijana ekstrahovati iz 
pokožice bobice već i koliko će se antocijana zadržati u vinu tokom perioda čuvanja. 
Sadržaj antocijana u mladim vinima Burgundac crni iznosi oko 100 mg/l (Puškaš, 
2010). Rezultati sprovedenih istraživanja za lokalitet Vršac su u saglasnosti sa ovim 
rezultatima.  
 
6.13. Antioksidativna aktivnost crnog grožđa i crvenog vina  
         sorte Burgundac crni 
 
Antioksidansi su jedinjenja koja su prisutna u malim koncentrcijama i 
usporavaju ili sprečavaju oksidaciju određenog biomolekula smanjujući ili eliminišući 
oksidativni stres (Halliwel, 1999). Oksidativni stres dovodi do nastanka mnogih 
oboljenja: kancer, dermatitis, astma, zapaljinski procesi, bolesti jetre i bubrega i dr. (Lee 
et al., 2004). 




Antioksidativna aktivnost grožđa i vina u velikoj meri zavisi od sadržaja 
fenolnih jedinjenja koja su jedna od najvažnijih grupa prirodnih antioksidanata. Po 
Fogliano et al. (1999) postoji pozitivna korelacija između sadržaja ukupnih fenola i 
antioksidativne aktivnosti vina. To potvrđuju i vrednosti koeficijenta korelacije sadržaja 
ukupnih fenola i antioksidativne aktivnosti grožđa (r = 0,694) i vina (r = 0,513) do kojih 
se došlo u ovoj disertaciji. Po različitim tumačenjima najveći stepen antioksidativne 
aktivnosti pokazuju antocijani (Ghiselli et al., 1998; Sanchez-Moreno et al., 2000) i 
flavonoli crnog grožđa (Teissedre et al., 1996) i crvenih vina (Simonetti et al., 1997; 
Burns et al., 2000). U rezultatima ovih autora može se pronaći i potvrda rezultata ove 
disertacije. Korelaciona analiza ukupnih fenola iz pokožice i antioksidativne aktivnosti 
bila je visoka (r = 0,584), a korelaciona analiza fenola iz semenki i antioksidativne 
aktivnosti bila je srednja pozitivna (r = 0,383). Kako se sinteza antocijana odvija u 
pokožici bobice, može se smatrati da su upravo antocijani uslovili više vrednosti 
antioksidativne aktivnosti.  
Kapacitet neutralisanja DPPH radikala je na različitom nivou kod vina dobijenih 
od iste sorte grožđa sa različitih lokaliteta. Tako su Granato et al. (2012) u vinu ʽPinot 
Noirʼ iz Brazila utvrdili antioksidativnu aktivnost 47,93%, u vinu iz Čilea 49,44% i u 
vinu iz Argentine 55,35% DPPH. Vina iz ogleda u ovom doktoratu imala su približno 
sličnu antioksidativnu aktivnost na oba lokaliteta, koja je bila viša od rezultata koje su 
dobili citirani autori i kretala se od 80,99 do 87,78%, (Radmilovac) i od 85,15 do 
87,13% (Vršac). Ovi rezultati su u saglasnosrti sa rezultatima Radovnović et al. (2009). 
Analizirajući fenolni sastav, antioksidativnu i antibakterijsku aktivnost vina iz južne 
Srbije pomenuti autori su u vinu ʽTerra Lazarica - Pinot Noirʼ dobijenog od grožđa sorte 
Burgundac crni utvrdili nivo antioksidativne aktivnosti od 89,00%. U vinu ʽRubinovo 
Crnoʼ, gde je u spravljanju vina pored grožđa sorti Vranac i Prokupac korišćeno i 
grožđe sorte Burgundac crni, antioksidativna aktivnost je iznosila 93,4%. Isti autori su u 
vinu ʽCar Lazarʼ dobijenog od grožđa sorti Vranac, Prokupac, Burgundc crni i Game 
crni, utvrdili antioksidativnu aktivnost od 70,90%. Na nivo antioksidativne aktivnosti 
utiču kako ukupni tako i različite grupe fenolnih jedinjenja čija koncentracija zavisi 
između ostalog i od ekoloških činilaca na lokalitetu gde se sorta gaji. Moguće je 
zaključiti da je lokalitet bitan činilac različite antioksidativne aktivnosti i vina iz ove 
doktorske disertacije i vina koje su analizirali drugi autori.  




7.  ZAKLJUČAK 
 
Sorta vinove loze Burgundac crni gajena na dva različita lokaliteta u Srbiji 
ispoljila je različite biološke i proizvodno - tehnološke karaktristike. Različitosti su 
nastale kao odgovor na uticaj ekoloških uslova lokaliteta gajenja u godinama ispitivanja.  
U pogledu klimatskih karakteristika u višegodišnjem periodu (1982-2011. 
godina), koji je bio osnova za poređenje godina ispitivanja (2009, 2010 i 2011), 
lokaliteti su pokazali veoma slične parametre. Srednja godišnja temperatura vazduha na 
oba lokaliteta bila je približno ujednačena. Lokalitet Radmilovac je imao prosečnu 
temperaturu 11,7
oC, a lokalitet Vršac 11,8oC. Srednja godišnja suma padavina u 
višegodišnjem periodu (1982-2011. godina) na oba lokaliteta bila je sličnih vrednosti i 
kretala se od 640,0 mm (Vršac) do 658,5 mm (Radmilovac).  
Na osnovu dobijenih vrednosti za sedam najvažnijih vinogradarskih klimatskih 
indeksa utvrđene su karakteristike klime ispitivanih lokaliteta. Lokaliteti imaju 
kontinentalnu klimu (vrednosti TK indeksa su bile približno ujednačene od 4,3 do 4,7). 
Ispitivana područja pripadaju kategoriji nedovoljno vlažnih regiona (vrednosti HTK 
indeksa od 1,2-1,3). Na osnovu WI indeksa lokaliteti pripadaju III zoni. Vrednosti Tgs 
indeksa na lokalitetima su bile približno ujednačne (17,6oC - Radmilovac i 17,7oC - 
Vršac) i zaključuje se da lokaliteti pripadaju IV klimatskoj grupi „toplo“. Na osnovu HI 
indeksa lokaliteti pripadaju VI klasi (HI+3 - „veoma topla klima“). Oba lokaliteta imaju 
humidnu klimu (DI-2). Vrlo hladne noći su karakteristične i za lokalitet Radmilovac i za 
lokalitet Vršac (CI < 12oC).  
Utvrđene su razlike meteoroloških karakteristika između lokaliteta u ispitivanim 
godinama (2009, 2010 i 2011). Svaka godina ispitivanja imala je određene specifičnosti 
u pogledu meteoroloških parametara. Lokalitet Radmilovac bio je topliji. Utvrđena je 
viša srednja godišnja temperatura vazduha od 0,6 (2009 i 2010) do 1oC (2011) u odnosu 
na lokalitet Vršac. Oba lokaliteta su se odlikovala niskom srednjom godišnjom sumom 
padavina u 2011. godini (472,6 mm - Radmilovac i 490,6 mm - Vršac).  
Temperature vazduha izmerene u zoni grozdova bile su za 2
o
C (Radmilovac) i 
1,4
o
C (Vršac) više u odnosu na vrednosti očitane sa stanica.  
U višegodišnjem proseku (1982-2011) na lokalitetu Radmilovac vegetacija 
počinje ranije za oko 6 dana (30. marta) u odnosu na lokalitet Vršac (5. aprila).  




Početak i dužina trajanja fenofaza razvoja u ispitivanim godinama na 
lokalitetima zavisili su od meteoroloških karakteristika godine. 
Lokaliteti su se razlikovali u pogledu mehaničkih osobina zemljišta. Na 
lokalitetu Radmilovac zemljište je nastalo rigolovanjem (Rigosol), a na lokalitetu Vršac 
zemljište je bilo tipa smonice (Vertisol) sa frakcijama krupnog peska, šljunka, sitnog i 
krupnog kamena. 
Variranja hemijskih karakteristika zemljišta na lokalitetu Radmilovac bila su 
više izražena u odnosu na lokalitet Vršac. Zemljište na lokalitetu Radmilovac na obe 
dubine (0-30 i 30-60 cm) na osnovu aktivne kiselosti (pH u H2O) bilo je veoma 
heterogeno (pH od 4,5 do 8,4). U GIS-u je utvrđeno 7 klasa. Supstituciona kiselost 
zemljišta (pH u KCl) na lokalitetu Radmilovac takođe je bila heterogena. U GIS-u je 
utvrđeno 6 klasa. Na lokalitetu Vršac aktivna kiselost (pH u H2O) kao i supstituciona 
kiselost (pH u KCl) bila je u granicama od 5,5 do 6,5 (0-30 cm) i 5,0 do 6,5 (30-60 cm). 
Utvrđene su samo 2 klase na prvoj dubini i 3 klase na drugoj dubini zemljišta. 
Na osnovu sadržaja humusa, zemljišta sa oba ispitivana lokaliteta imala su 
približno slične vrednosti. Na lokalitetu Radmilovac 99,80% i na lokalitetu Vršac svih 
100% površine zemljišta na prvoj dubini imalo je sadržaj humusa od 1 do 3%. Utvrđeni 
sadržaj humusa zadovoljava potrebe za gajenje vinove loze. 
Na lokalitetu Radmilovac sadržaj lakopristupačnog oblika fosfora u zemljištu 
zbog velike razlike u kiselosti je prikazan opisno, a ne numerički. Najveći deo 
vinogradarske parcele na prvoj dubini bio je srednje do vrlo dobro obezbeđen u sadržaju 
fosfora (više od 68%) i formirano je 5 klasa u GIS-u. Na drugoj dubini 31,60% 
zemljišta je imao srednji sadržaj fosfora, a ostali deo je bio siromašan do veoma 
siromašan. Formirane su 3 klase zemljišta. 
Na lokalitetu Vršac 57% površine zemljišta na prvoj dubini bilo je umereno 
obezbeđeno, a na drugoj dubini 61% srednje do umereno obezbeđeno lakopristupačnim 
oblikom fosfora. Obzirom da je 99,32% površine imalo pH u KCl od 5 do 5,5 (slabo 
kiselo), primenjivana je ujednačena klasifikacija, formirano je po 6 klasa P2O5 na obe 
dubine. 
Sadržaj lakopristupačnog kalijuma na lokalitetu Radmilovac se na prvoj dubini 
zemljišta kretao od srednje (12-15 mg/100 g vsz) do visoke obezbeđenosti (> 25 mg/100 




g vsz). Na drugoj dubini zemljište je bilo slabo (7-12 mg/100 g vsz) do dobro 
obezbeđeno (20-25 mg/100 g vsz). Na obe dubine su formirane po 4 klase zemljišta.  
 Zemljište sa lokaliteta Vršac na prvoj dubini imalo je u približno jednakom 
odnosu (49,81 i 47,63%) dobru do visoku obezbeđenost kalijumom i formirane su u 
GIS-u 3 klase. Na drugoj dubini najveći deo vinogradarske parcele (62,91%) bilo je 
umereno obezbeđeno kalijumom i formirano je 5 klasa. 
Može se zaključiti da se zemljište na prvoj dubini sa lokaliteta Radmilovac 
razlikovalo od zemljišta sa lokaliteta Vršac u tri osobine: koncentraciji pH u H2O, pH u 
KCl i sadržaju lakopristupačnog K2O. Kod svih ispitivanih hemijskih osobina zemljišta 
na drugoj dubini potvrđene su razlike između lokaliteta Radmilovac i Vršac. 
Pojedine hemijske komponente zemljišta sa ispitivanih lokaliteta bile su u 
međusobnoj korelativnoj zavisnosti. Rezultati korelacione analize između hemijskih 
osobina zemljišta sa prve dubine na lokalitetu Radmilovac potvrdili su postojanje 
pozitivne korelacije između: pH u H2O i pH u KCl i P2O5 i sadržaja humusa. Negativna 
korelaciona zavisnost je utvrđena između: pH u H2O i P2O5 i pH u H2O i K2O, kao i 
između pH u H2O i sadržaja humusa. 
Rezultati korelacione analize između hemijskih osobina zemljišta sa druge 
dubine na lokalitetu Radmilovac potvrdili su postojanje pozitivne korelacije između: pH 
u H2O i pH u KCl i između: P2O5 i K2O. Negativna korelacija utvrđena je između: pH u 
H2O i P2O5, pH u H2O i K2O, pH u H2O i humusa, pH u KCl i pH u KCl i K2O, pH u 
KCl i humusa. 
Na lokalitetu Vršac između sledećih hemijskih komponenti zemljišta sa dubine 
od 0 do 30 cm utvrđena je pozitivna korelacija: pH u KCl i pH u H2O, pH u KCl i 
humusa, pH u H2O i K2O, pH u H2O i humusa, pH u KCl i K2O, K2O i P2O5 i kod: K2O 
i humusa. Negativna korelacija utvrđena je kod: pH u KCl i P2O5 i P2O5 i humusa.  
Rezultati korelativne zavisnosti hemijskih komponenti zemljišta sa dubine od 30 
do 60 cm na lokalitetu Vršac potvrdili su postojanje pozitivnih korelacionih veza kod: 
pH u H2O i pH u KCl, pH u KCl i humusa, pH u H2O i humusa, K2O i P2O5, pH u H2O i 
K2O. Postojanje negativnih korelacionih veza potvrđeno je kod: pH u KCl i P2O5, pH u 
KCl i K2O, pH u H2O i P2O5 i P2O5 i humusa. 
Hemijski sastav zemljišta sa dubine u zoni korenovog sistema čokota (30-60 cm) 
uticao je na elemente prinosa grožđa sorte Burgundac crni na lokalitetu Radmilovac. 




Kod aktivne i supstitucione kiselosti utvđena je slaba pozitivna korelacija sa prinosom i 
brojem grozdova po čokotu. Kod sadržaja lakopristupačnog oblika K2O utvrđena je 
negativna korelacija sa prinosom i brojem grozdova po čokotu. Negativna korelativna 
zavisnost utvrđena je između sadržaja lakopristupačnog P2O5 sa druge dubine zemljišta 
i broja grozdova po čokotu.  
Na lokalitetu Vršac zbog homogenijeg hemijskog sastava zemljišta nije utvrđena 
korelativna zavisnost između hemijskih komponenti i elemenata prinosa grožđa. 
Utvrđena je jaka korelativna zavisnost između prinosa i broja grozdova po 
čokotu na oba ispitivana lokaliteta. Sa povećanjem broja grozdova povećavao se i 
prinos. Na lokalitetu Radmilovac utvrđen je Spirmanov koeficijent korelcije od: ro = 
0,877, n = 105, p <0,01, a na lokalitetu Vršac ro = 0,881, n = 105, p <0,01. 
Lokalitet i godina ispitivanja imali su velikog uticaja na prinos grožđa. Prostorna 
analiza prinosa i broja grozdova po čokotu u GIS-u potvrdila je variranje prinosa koje je 
bilo jače izraženo na lokalitetu Radmilovac. U zavisnosti od godine ispitivanja 
formirano je od 7 do 9 klasa prinosa grožđa i od 8 do 10 klasa broja grozdova po čokotu 
(Radmilovac) i od 3 do 5 klasa prinosa grožđa i od 4 do 5 klasa broja grozdova po 
čokotu (Vršac).  
Prosečne vrednosti prinosa grožđa na lokalitetu Radmilovac bile su 1,79 
kg/čokotu i 18,91 grozdova/čokotu. Na lokalitetu Vršac dobijene su niže prosečne 
vrednosti prinosa grožđa od 1,61 kg/čokotu i 15,86 grozdova/čokotu.  
U sve tri ispitivane godine najveći deo vinogradarske parcele na lokalitetu 
Radmilovac (od 58,96 do 61,02% površine) imao je prinos od < 1 do 1,5 kg/čokotu. 
Najveći deo vinogradarske parcele na lokalitetu Vršac (od 48,29 do 56,62% površine) 
imao je viši prinos od 1,50 do 2,00 kg/čokotu. 
Lokalitet Radmilovac je u sve tri ispitivane godine imao preračunati niži prinos 
grožđa po jedinici površine koji se kretao od 4658,96 kg/ha (2010), 4705,62 kg/ha 
(2011) do 4812,64 kg/ha (2009). Na lokalitetu Vršac utvrđen je viši prinos koji je 
varirao od 6158,15 kg/ha (2009), 6667,47 kg/ha (2011 ) do 7367,50 kg/ha (2010). 
Godina ispitivanja je imala značajan uticaj na masu ogrozdine grozda na 
lokalitetu Radmilovac kao i na dužinu i širinu grozda, broj bobica u grozdu, masu 
ogrozdine, masu jedne bobice i masu jedne semenke na lokalitetu Vršac. 




U sve tri ispitivane godine grozdovi sorte Burgundac crni sa lokaliteta 
Radmilovac su bili duži i širi od grozdova sa lokaliteta Vršac. 
Prosečna masa grozda na lokalitetu Radmilovac varirala je u zavisnosti od 
godine merenja i kretala se od 94,10 g (2011) do 116,50 g (2009). Na lokalitetu Vršac 
grozdovi su bili prosečne mase od 97,50 g (2010) do 108,40 g (2011). 
Na osnovu strukturnih pokazatelja grozdovi sa ispitivanih lokaliteta su imali 
slične vrednosti procentualnog udela bobica i ogrozdine u grozdu. Sa lokaliteta 
Radmilovac 95,95% bobica i 4,05% ogrozdine, a sa lokaliteta Vršac 95,79% bobica i 
4,21% ogrozdine u grozdu. 
Pokazatelji strukture bobice su kod bobica grozda sa lokaliteta Vršac pokazali 
viši udeo pokožice u bobici (33,16%) u odnosu na bobice sa lokaliteta Radmilovac 
(32,31%). Udeo mezokarpa i semenki (59,75 i 7,11%) u bobicama sa a lokaliteta Vršac 
bio je niži u odnosu na bobice grozda sa lokaliteta Radmilovac (60,07 i 7,61%). 
Sadržaj šećera u širi dobijenoj od grožđa sa oba lokaliteta bio je pod znatnim 
uticajem godine, (F(2,27) = 9,479, p = 0,001 za Radmilovac i (F(2,27) = 10,079, p = 
0,001 za Vršac). 
Na sadržaj ukupnih kiselina u širi na lokalitetu Radmilovac godina nije imala 
uticaja, dok je na lokalitetu Vršac postojala razlika između godina ispitivanja (F(2,27) = 
39,329, p = 0,001) i to kod 2011. u odnosu na 2009 i 2010. godinu. 
Grožđe sorte vinove loze Burgundac crni se po sadržaju fenolnih materija 
razlikovalo od lokaliteta gde je proizvedeno. Monomerni i polimerni antocijani u 
pokožici bobice grozda sa lokaliteta Vršac imali su višu koncentraciju (11,68 i 94,67 mg 
malvidin-3-glukozida/g) u odnosu na lokalitet Radmilovac (10,29 i 79,07 mg malvidin-
3-glukozida/g). U pokožici bobice grozda sa lokaliteta Vršac utvrđen je viši sadržaj 
katehina i kvercetina (1,75 i 0,80 mg/g) u odnosu na lokalitet Radmilovac (1,42 i 0,66 
mg/g). Utvrđen je viši sadržaj kvercetin-β-glukozida kod pokožice grozda sa lokaliteta 
Vršac, ali kod pokožice grozda sa lokaliteta Radmilovac utvrđena su velika variranja 
(od 0,95 do 1,97 mg/g). 
Komina grožđa sadrži značajne koncentracije fenolnih jedinjenja. Sadržaj 
ukupnih fenola se kretao od 370,30 (Vršac) do 424,79 mg GAE/g (Radmilovac). 
Sadržaj estara vinske kiseline se značajno razlikovao od lokaliteta. Na lokalitetu 
Radmilovac bio je 2,91 mg CAE/g, a na lokalitetu Vršac 0,85 mg CAE/g. 




Antioksidativna aktivnost delova grozda (ogrozdine, pokožice, pulpe i semenki) 
sa lokaliteta Vršac bila je viša nego sa lokaliteta Radmilovac. 
Antioksidativna aktivnost komine na oba lokaliteta bila je visoka. Na lokalitetu 
Vršac 98,18%, a na lokalitetu Radmilovac 99,25%. 
Utvrđena je korelativna zavisnost između sadržaja ukupnih fenola i 
antioksidativne aktivnosti grozda (r = 0,694, n = 225, p < 0,0005). Po delovima grozda 
korelativna zavisnost je potvrđena samo kod pokožice (r = 0,584, n = 54, p < 0,0005) i 
kod semenki (r = 0,383, n = 54, p < 0,004). 
Rezultati analize pokazali su postojanje statistički značajne razlike između 
uzoraka grožđa sa lokaliteta gajenja. Korelativna zavisnost između ukupnih fenola u 
pokožici bobice i antioksidativne aktivnosti sa lokaliteta Radmilovac bila je slabija (r = 
0,376, n = 36, p < 0,0005) u odnosu na lokalitet Vršac (r = 0,754, n = 18, p < 0,0005). 
Praćenje dinamike fenolnog sastava grozda u fazi sazrevanja pokazalo je 
povećanje sadržaja ukupnih fenola kod pokožice, pulpe i semenki, a opadanje u 
ogrozdini na oba ispitivana lokaliteta. Sadržaj estara vinske kiseline i flavonola sa 
datumom berbe u pokožici je opadao. Sadržaj antocijana se povećavao sa datumom 
berbe u pokožici bobice na lokalitetima. Povećavala se i antioksidativna aktivnost 
pokožice, pulpe i semenki sa datumom berbe.  
Utvrđeno je da na sadržaj fenola i monomernih antocijana u pokožici bobice, 
kao i na sadržaj monomernih antocijana u ogrozdini utiče temperatura vazduha u 
periodu od 7 do 35 dana pre berbe grožđa. Najveći uticaj na sadržaj fenolnih materija 
imala je suma maksimalnih temperatura vazduha od 17 do 26
o
C u periodu 35 dana pre 
berbe grožđa. Dobijena je jaka pozitivna korelativna zavisnost (R = 0,984). Jaka 
pozitivna korelacija je utvrđena i između monomernih antocijana pokožice i ogrozdine i 
sume maksimalnih temperatura od 17 do 26
o
C (R = 0,964 i R = 0,885). 
Na osnovu jake negativne korelacione zavisnosti (R = -0,932 i R = -0,939) 
utvrđeno je da maksimalne temperature, više od 30oC, inhibiraju nakupljanje fenola i 
antocijana u pokožici bobice u periodu 35 dana pre berbe grožđa. Jaka negativna 
korelacija je utvrđena i između monomernih antocijana i ogrozdine grozda (R = -0,929) 
Vina sa lokaliteta Radmilovac su imala prosečno viši sadržaj alkohola (14,37%) 
u odnosu na vina sa lokaliteta Vršac (13,70%). 




Vina sa lokaliteta Vršac imala su viši sadržaj ukupnih fenola u svim ispitivanim 
godinama (prosečno 1054,15 mg GAE/l) u odnosu na vina sa lokaliteta Radmilovac 
(prosečno 909,53 mg GAE/l). 
Estri vinske kiseline su bile u višoj koncentraciji u vinima sa lokaliteta Vršac i 
varirale su od 159,22 mg CAE/l (2011), 177,82 mg CAE/l (2009) do 183,94 mg CAE/l 
(2010). Na lokalitetu Radmilovac variranja su bila od 118,68 i 118,70 mg CAE/l u 
2010. i 2009. godini do 132,82 mg CAE/l u 2011. godini.  
Sadržaj ukupnih antocijana bio je viši u vinima proizvedenim na lokalitetu Vršac 
(prosečno 103,22 mg malvidin-3-glukozida/l) u odnosu na vina sa lokaliteta 
Radmilovac (prosečno 88,70 mg malvidin-3-glukozida/l). 
Vina sa lokaliteta Radmilovac su imala viši sadržaj katehina (32,3 mg/l), a vina 
sa lokaliteta Vršac viši sadržaj kvercetina (1,41 mg/l). 
Prosečne vrednosti pokazale su višu antioksidativnu aktivnost proizvedenog vina 
sa lokaliteta Vršac (86,05%) u odnosu na lokalitet Radmilovac (83,70%). 
Utvrđena je korelativna zavisnost između sadržaja ukupnih fenola i 
antioksidativne aktivnosti proizvedenih vina (r = 0,513, n = 18, p = 0,029). 
Godina proizvodnje vina imala je uticaja na senzornu ocenu. Vina iz 2010. 
godine ocenjena sa najnižom ocenom, od 64,00 (Radmilovac) do 65,00 (Vršac). U 
2011. godini vina su ocenjena kao kvalitetna sa prosečnom ocenenom 80,00 
(Radmilovac) i 81,00 (Vršac).  
Analiza ekološkog potencijala, sagledana preko klimatskih i zemljišnih činilaca, 
pokazala je različite karakteristike izdvojenih lokaliteta gajenja. Različiti uslovi 
lokaliteta rezultirali su i razlikama u biološkim, proizvodnim i kvalitativnim osobinama 
sorte vinove loze Burgundac crni.  
Razlike između sorte Burgundac crni gajene na lokalitetima Radmilovac i Vršac 
ispoljile su se u: elementima prinosa grožđa na vinogradarskim parcelama (broj 
grozdova po čokotu, prinos grožđa po čokotu i po jedinici površine), kvalitetu i 
fenolnom sastavu grožđa, hemijskom i fenolnom sastavu vina.  
Na lokalitetu Radmilovac prosečan prinos i broj grozdova po čokotu bio je viši u 
odnosu na lokalitet Vršac. Preračunato na jedinicu površine (ha), vinogradarska parcela 
na lokalitetu Radmilovac imala je prosečno niži prinos po jedinici površine u sve tri 
ispitivane godine u odnosu na parcelu sa lokaliteta Vršac. 




Grožđe sorte Burgundac crni sa lokaliteta Vršac imalo je viši sadržaj fenolnih 
materija (monomerni i polimerni antocijani, katehin, kvercetin, kvercetin-β-glukozid) u 
odnosu na grožđe ubrano sa lokaliteta Radmilovac.  
Antioksidativna aktivnost delova grozda (ogrozdine, pokožice, pulpe i semenki) 
sa lokaliteta Vršac bila je viša nego sa lokaliteta Radmilovac.  
Vina sa lokaliteta Vršac imala su viši sadržaj ukupnih fenola, estara vinske 
kiseline, antocijana, kao i višu antioksidativnu aktivnost u odnosu na vina dobijena sa 
lokaliteta Radmilovac. 
Prikazom ispitivanih parametara ekoloških uslova lokaliteta i proizvodnih 
osobina sorte vinove loze Burgundac crni u GIS-u utvrđena je njihova prostorna 
varijabilnost. Vinogradarska parcela na lokalitetu Radmilovac odlikovala se većom 
prostornom varijabilnošću ispitivanih parametara u odnosu na parcelu sa lokaliteta 
Vršac.  
Praćenjem dinamike nakupljanja fenolnih materija omogućena je procena 
„fenolne zrelosti“ grožđa i određivanje adekvatnog momenta berbe grožđa sorte 
Burgundac crni u agroekološkim uslovima ispitivanih lokaliteta Radmilovac i Vršac. Na 
taj način je dobijeno grožđe i napravljeno vino optimalnog hemijskog sastava koje ima 
karakter lokaliteta gde je proizvedeno.  
 
 
 U ovoj doktorskoj disertaciji prikupljen je i obrađen veliki broj podataka, 
na osnovu kojih je sagledana celokupna površina gajenja sorte vinove 
loze Burgundac crni na dva različita lokaliteta (Radmilovac i Vršac) sa 
svim elementima terroir-a. Na osnovu dobijenih informacija i 
analiziranih parmetara, koje je omogućeno primenom metoda preciznog 
vinogradarstva, prepoznate su varijabilnosti i utvrđeni su činioci koji su 
tome doprineli. Može se zaključiti da postoje razlike između različitih 
terroir-a, ali da takođe postoji veza između karakteristika jednog terroir-
a i kvaliteta proizvedenog grožđa i vina sorte vinove loze Burgundac crni 
u Srbiji.  
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